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Prólogo 
Uno de los trabajos más continuos y al que se le da una gran importancia en un buque es el de 
limpieza y orden tanto en las estructuras como en los equipos. Las tareas de limpieza y pintura 
tanto en cubierta como en máquinas es esencial a fin de evitar corrosión, incrustaciones, 
detección de fugas entre otras, por no decir que es imprescindible para evitar accidentes a 
bordo tanto personales como en la propia instalación. También da una sensación tanto a la 
tripulación como al cliente y resto de personal externo de bienestar y seguridad del buque. 
También hay otros tipos de trabajo de limpieza a nivel interno de la instalación que no se ve a 
simple vista pero que nos ayuda a mantener las instalaciones en las mejores condiciones 
posibles. Éstas pueden ser limpieza de tanques, cámara de barridos, análisis y tratamiento de 
agua de refrigeración de MMPP y MMAA, agua de la caldera….. 
Después de varios años navegando en buques de carga, me ha llamado la atención la poca 
atención que se le daba al agua sanitaria (mezcla de agua desalada a bordo y agua de la red 
captada en el puerto). 
Personalmente no era consciente de lo que realmente implicaba la legionelosis (a parte de lo 
que se escuchaba en alguna noticia), cómo afectaba, cómo se podía o no contraer, qué 
medidas adoptar para evitarla, cómo deberían estar diseñadas  y mantenidas las instalaciones, 
cómo podría afectar alguna modificación del sistema para su proliferación. 
Es cierto que el riesgo de contagio en un buque es relativamente bajo, en mayor parte, gracias 
a las medidas que hoy en día se aplica con respecto al agua de captación en los puertos y al 
diseño de las instalaciones, aunque potencialmente, un buque es considerado como zona de 
riesgo de proliferación importante. Nivel mundial  o general, no en todos los países se llevan 
dichas medidas al pie de la letra ni en todos los buques se realicen las tareas de control, 
prevención y mantenimiento correspondientes del agua a bordo ni de sus equipos, provocando 
que un riesgo menor pueda dar lugar a una tragedia en un buque mercante aunque sólo se 
encuentren 12 ó 14 personas a bordo. 
Pero una de las cosas que más me ha impactado es el desconocimiento y falta de formación 
por parte de la tripulación (y yo me incluyo) con respecto a este tema (posiblemente por la 
improbabilidad de que no suceda un caso de brote de Legionella, por falta de información y 
falta de formación en la materia en cuestión). 
El objetivo de este trabajo es poder plasmar lo concerniente a la Legionella y la legionelosis; 
dónde y en qué medios prolifera, a fin de entender por qué ciertas instalaciones deben 
diseñarse de una manera determinada, con unos equipos y  materiales determinados, que 
deben tomarse ciertas medidas de control y mantenimiento para evitar la proliferación de ésta y 
otras bacterias conservando lo mejor posible nuestras instalaciones a bordo de buques 
mercantes. 
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1. Introducción 
 
Los buques pueden tener importancia para la salud pública más allá del rol que desempeñan 
en las infecciones adquiridas en ellos, pudiendo actuar como un medio nacional e internacional 
de transmisión de enfermedades y agentes de enfermedades. 
 
Históricamente, los buques han desempeñado un importante papel en la transmisión de 
enfermedades infecciosas alrededor del mundo. Se cree que la diseminación de la pandemia 
de cólera del siglo XIX estuvo asociada a las rutas comerciales, y facilitada por los buques 
mercantes. Se observan acciones de control de enfermedades en buques en la Edad Media, 
cuando en 1377, Venecia y Rodas negaron el acceso a buques que transportaban pasajeros 
infectados con la peste, dando origen al término “cuarentena”. Se mantuvieron a los pasajeros 
en aislamiento por 40 días antes de permitirles continuar hasta su destino final. El hacinamiento 
en los buques, la suciedad y la falta de higiene personal generalmente se asociaban con 
epidemias de tifus. Gradualmente, se fueron adoptando medidas preventivas, como la 
aplicación de la cuarentena, erradicar la pediculosis y mantener la higiene personal mediante el 
uso de jabón disminuyendo la incidencia del tifus. 
 
Entre 1970 y 2003 se informaron más de 100 brotes de enfermedades infecciosas asociadas a 
buques. Estas incluían legionelosis, fiebre tifoidea, salmonelosis, gastroenteritis virales…. Los 
buques de la armada, buques de carga, ferris y cruceros se vieron afectados, generalmente 
con graves consecuencias operativas y financieras. 
Viajar a bordo de buques está establecido claramente como un factor de riesgo por 
legionelosis.  
Ha habido algunos casos de legionelosis contraídos en buques, la cual en la mayoría de los 
casos fue contraído durante la estancia en el propio buque. A fin de prevenir epidemias 
innecesarias a bordo es necesario controlar y gestionar los ambientes húmedos a bordo. 
Desde 1977 hasta 2001 se han detectado cientos de casos e incidentes relacionados con la 
legionelosis. Por ejemplo, una epidemia de legionelosis ocurrido en un crucero en 1994: 50 
pasajeros afectados en un crucero que atracó en 9 puertos y donde murió un pasajero. Se 
detectó como zona de origen del foco a la bañera de hidromasaje (Whirlpool spa) del barco. 
Pero no únicamente los afectados pueden ser pasajeros, también lo puede ser la propia 
tripulación y personal de mantenimiento. En 1997, un técnico de calderas contrajo dicha 
enfermedad después de exponerse a agua caliente con óxido a causa de una fuga dentro de la 
caldera de vapor, agua proveniente del tanque de agua de alimentación de la caldera. 
Por otro lado, se hicieron estudios en barcos de carga general (1996), donde se demostró que 
en dichos buques el agua potable y el sistema de aire acondicionado estaban contaminados 
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con Legionella. De hecho, se detectó en gran parte de la tripulación en estos barcos tenían 
anticuerpos de Legionella pneumophila. 
 
 
Los brotes informados representan únicamente una pequeña proporción de la carga total de 
enfermedad atribuible a enfermedad adquirida en buques. Es posible que por cada caso 
notificado e informado en los informes de brotes haya muchos más casos  que quedaron sin 
informar. 
 
Si no se establecen las medidas de control adecuadas, los buques son espacios 
particularmente proclives a brotes de enfermedad. Los buques contienen comunidades 
aisladas, con alojamientos cerrados, instalaciones sanitarias compartidas y suministro d agua y 
alimentos en común. Esas condiciones pueden favorecer la diseminación de enfermedades 
infecciosas. Por otro lado, la publicidad negativa que llega a causa de un brote de enfermedad 
a bordo (sobre todo en buques de pasaje) puede acarrear un grave impacto financiero a los 
propietarios del buque y a quienes dependen del uso de ellos para transporte. 
 
Se estima una contratación de 1,2 millones de marinos a nivel mundial. Al pasar muchos de 
ellos meses en alta mar, y ocasionalmente en regiones remotas del mundo, los buques de 
carga que realizan viajes prolongados contienen comunidades heterogéneas particularmente 
aisladas. Así pues, las buenas condiciones de higiene a bordo son vitales para proporcionar y 
asegurar el bienestar y salud de la tripulación. 
 
Si se toman las medidas de control preventivas adecuadas, es posible proteger a los pasajeros, 
a la tripulación y al público en general de la transmisión de enfermedades originadas a bordo. 
Hay que recordar que un buque se comporta como una relativa pequeña comunidad 
(dependiendo del tipo de buque) y una enfermedad puede transmitirse rápidamente a toda la 
tripulación y al pasaje. En la medida de lo posible, las estrategias de control deben estar 
dirigidas a minimizar la contaminación en la fuente. 
Para proteger la salud de los pasajeros y de la tripulación, el agua potable que se usa a bordo 
debe suministrarse con medidas de precaución sanitarias en un sistema de múltiples barreras 
(desde tierra y el sistema de distribución, incluyendo conexiones al sistema del buque, hasta 
los sistemas de tratamiento y almacenamiento del buque y así hasta cada salida de suministro 
de agua), con el fin de prevenir cualquier tipo de contaminación durante la operación del buque. 
 
 Desde el punto de vista de salud pública, se debe enfocar la atención a medidas proactivas y 
preventivas más que a medidas reactivas y curativas: 
 
 El diseño y construcción del buque deben estar enfocados a mantener y facilitar un 
buen ambiente higiénico. 
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 Los alimentos, agua y materiales transportados a bordo deben ser lo más seguros 
posible 
 La tripulación debe estar bien  formada en higiene a bordo y tener todo el quipo, las 
instalaciones, los materiales y la capacidad necesarios para permitir que se mantenga 
un ambiente higiénico a bordo. 
 Establecer y mantener un sistema de gestión de riesgos para garantizar la 
identificación, la información y la mitigación de los riesgos para la salud pública. 
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2. Legislación 
Cabe destacar que a día de hoy, la Legionelosis no está específicamente cubierta en el 
Reglamento Sanitario Internacional (RSI) pero hay una visión general de responsabilidades 
para responder y gestionar brotes de enfermedades sospechosas o confirmadas a bordo. 
 
A fin de presentar la relevancia de los buques para la salud pública en términos de enfermedad 
y poder destacar la importancia de aplicar las medidas de control adecuadas, se creó la Guía 
de Sanidad a bordo. Dicha guía está diseñada para utilizarse como base para desarrollar 
enfoques para controlar los peligros que pueden surgir a bordo y brindar un marco para la 
creación de políticas y toma de decisiones a nivel local. Así mismo, también es útil como 
referencia para reguladores, operadores de buques y armadores, y como lista de verificación a 
fin de comprender y poder evaluar los posibles impactos para la salud de los proyectos que 
involucran el diseño de buques. 
 
La primera publicación de la Guía de Sanidad a bordo fue en 1967, publicada por la 
Organización Mundial de la Salud (OMS), con posteriores enmiendas en 1987. En el pasado, 
se hizo referencia en forma directa a la guía en el Reglamento Sanitario Internacional (RSI) 
(art. 14) con el propósito de estandarizar las medidas tomadas en relación con los buques para 
salvaguardar la salud de los pasajeros y prevenir la diseminación de infección de un país a 
otro. 
 
Dicha Guía de 1967 se basó en un estudio realizado en 103 países, realizándose una síntesis 
de las mejores prácticas nacionales de ese momento. Estas prácticas iban enfocadas a: 
 suministro de agua potable 
 seguridad en piscinas 
 eliminación de desechos  
 seguridad alimentaria   
 control de parásitos 
 
Esta guía complementó los requerimientos del RSI y fue la referencia mundial de los requisitos 
sanitarios para la construcción y la operación de buques. 
 
Pero a partir de 1967, se han elaborado documentos orientativos, convenciones y reglamentos 
específicos que profundizan en el diseño y operatividad de los buques, teniendo en cuenta la 
salubridad a bordo. Por ello, de alguna manera el propósito original de la guía ha quedado 
obsoleto. 
 
La última referencia explícita a la guía fue la versión del año 2005 del RSI (OMS, 2005). En 
esta revisión se detalla como objetivo de la guía presentar ejemplos de buenas prácticas 
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aceptables. Aun así, se reconoce que puede haber soluciones alternativas igualmente efectivas 
que podrían desarrollarse para alcanzar los objetivos deseados. En caso de adoptar estas 
alternativas, será necesario presentar evidencias o pruebas objetivas con respecto su 
efectividad. Lo importante es que sean efectivas. 
 
2.1. Armonización con otros reglamentos Internacionales 
2.1.1. Reglamento Sanitario Internacional 
El RSI fue desarrollado en 1951 y revisado en 1969 a fin de prevenir y combatir la proliferación 
de seis enfermedades infecciosas: cólera, peste, fiebre amarilla, viruela, tifus y fiebre 
recurrente. 
 
El RSI fue enmendado en 1973 y en 1981 reduciéndose a tres las enfermedades sujetas: 
peste, fiebre amarilla y cólera. Su última revisión fue en 2005. 
 
El propósito del RSI 2005 es “prevenir, proteger, controlar y brindar una respuesta de salud 
pública a la diseminación internacional de enfermedades en forma acorde y restringida a los 
riesgos de salud pública, evitando la interferencia con el tráfico y el comercio internacionales”. 
Se aplica al tráfico mundial: buques, aeronaves y otros medios de transporte, pasajeros y 
cargas. Los buques se tratan específicamente en la mencionada anteriormente Guía de 
Sanidad a bordo, suministrando un resumen de la base de sanidad del RSI 2005 y ayuda a 
acortar la distancia entre el reglamento, como documento legal, y los aspectos prácticos de la 
implementación de las prácticas adecuadas. 
 
En los artículos 22(b) y 24(c) del RSI 2005 se solicitan a los Estados Parte implementar todas 
las medidas practicables para garantizar que los operadores internacionales de medios de 
transporte mantengan sus medios de transportes libres de fuentes de contaminación e 
infección, y las autoridades competentes son responsables de garantizar que los servicios en 
los puertos internacionales (agua potable, establecimientos de desechos sólidos y líquidos) se 
conserven en condiciones sanitarias. 
 
El artículo 22(c) del RSI 2005 establece que la autoridad competente de cada Estado Parte es 
responsable de la remoción supervisada y la eliminación segura de agua y alimentos 
contaminados, excreciones humanas o animales, aguas residuales y cualquier otro tipo de 
sustancia contaminada de un medio de transporte. 
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De igual forma, el artículo 24 establece que los operadores de buques garanticen que no haya 
fuentes de infección y contaminación a bordo, lo que incluye el sistema de agua. 
 
El anexo 4 del RSI 2005 requiere que los operadores de buques faciliten la aplicación de las 
medidas sanitarias y proporcionen los documentos sanitarios (Certificados de Sanidad a Bordo, 
Declaración Marítima de Sanidad). 
 
 
 
2.1.2 Norma UNE 10030 (abril 2017). Prevención y control de la proliferación y 
diseminación de Legionella en instalaciones 
 
Esta norma anula y sustituye a la Norma UNE 100030:2005 IN 
Tiene por objeto proporcionar los criterios y las orientaciones necesarias para la prevención y 
control de la proliferación y diseminación de las bacterias del género Legionella, a fin de 
minimizar el riesgo de contraer la enfermedad producida por éstos. 
Su aplicación es para aquéllas instalaciones que utilicen agua en su funcionamiento, produzcan 
aerosoles, instalaciones industriales o medios de transporte que puedan ser susceptibles de 
convertirse en focos para la propagación de la enfermedad, durante su funcionamiento, 
pruebas de servicio o mantenimiento. 
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3. Roles y responsabilidades 
 
 
Las enfermedades infecciosas a bordo pueden afectar considerablemente la capacidad 
operativa de los buques y, en circunstancias extremas, convertirse en impedimento para el 
comercio y los viajes internacionales. La prevención de dichos incidentes y una respuesta 
adecuada, si ocurrieran, son la máxima prioridad para todos los responsables del diseño, la 
construcción y la operación de los buques. 
 
Por ello, distintas organizaciones e individuos desempeñan roles diferentes para mantener la 
buena higiene a bordo. Desde el diseño hasta la construcción, adquisición, operación y el 
amarre, todos los involucrados tienen un importante y determinado rol que desempeñan dentro 
del enfoque preventivo de la gestión de riesgos para proteger  los peligros a los pasajeros, la 
tripulación, las poblaciones portuarias y las comunidades internacionales. 
 
Los principales roles de responsabilidad a bordo relacionados con mantener un entorno seguro 
para los pasajeros y la tripulación son asignados al armador, al operador, al ingeniero, al 
capitán y al personal médico. 
3.1. Diseñador/constructor 
Un buen diseño sanitario reduce las posibilidades de que surjan malas consecuencias  para la 
salud. Por lo tanto, quienes diseñan y construyen buques deben garantizar que sus buques 
pueden operarse con facilidad en condiciones sanitarias. 
 
La construcción y diseño del buque deben ser aptos para los fines previstos. Para ello, hay que 
prestar atención a detalles de diseño y construcción que afectan la higiene del buque. Cuanto 
mejor y más seguro sea el diseño sanitario del buque, más fácil será para el 
propietario/operador minimizar el riesgo inherente. Por contrapartida, es probable que el diseño 
de un buque con muchas deficiencias y que depende excesivamente de las prácticas 
operativas produzca brotes de enfermedad. 
 
3.2. Armador/operador 
Al recibir un barco, el armador debe garantizar el cumplimiento con las normas de diseño 
sanitario que preservan la operación sanitaria del buque. Algunos ejemplos son la separación 
física entre alimentos limpios y agua y los desechos, y el diseño adecuado de instalaciones 
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tales como los entornos acuáticos para recreación. El armador es responsable de garantizar 
que el buque recibido esté diseñado y construido de tal forma que no exponga a los pasajeros 
y a la tripulación a riesgos para la salud. También se responsabilizará de garantizar que el 
diseño del barco sea apto  para los fines previstos. 
Por otro lado, es responsabilidad del operador garantizar que el buque pueda ser operado de 
manera tal que se garantice un entorno seguro a los pasajeros y tripulación, que el 
equipamiento y los suministros estén en buen estado y que posee la cantidad de tripulación 
suficiente correctamente capacitada para controlar adecuadamente los riesgos para la salud a 
bordo. 
3.3. Capitán/tripulación 
De acuerdo con el Código Internacional de Gestión de la Seguridad Operacional del Buque y la 
Prevención de la Contaminación de la OMI, la responsabilidad en última instancia de todos los 
aspectos de seguridad de la tripulación a bordo recae en el capitán del buque, según lo que 
delegue el operador o armador. Generalmente, las responsabilidades se delegan de modo que 
se compartan en forma efectiva, sin ser derogadas, a través de la cadena de mando. El capitán 
garantizará que se adopten todas las medidas razonables para proteger la salud de la 
tripulación y de los pasajeros. De igual modo, el monitoreo de las medidas operativas de 
control es responsabilidad del capitán y la tripulación. 
 
Por lo que concierne al Jefe de Máquinas, éste podrá ser responsable de la correcta operación 
de los sistemas y equipos de protección de los pasajeros y tripulación, así como además de los 
equipos de operación del buque, los sistemas de refrigeración/calefacción, sistema de 
tratamiento de agua potable, manejo de residuos y la integridad de los sistemas de distribución 
(tuberías) y almacenamiento  
 
3.4. Autoridades portuarias 
Las autoridades portuarias tienen como responsabilidad facilitar el equipo, las instalaciones y 
los materiales necesarios para que los buques puedan llevar a cabo sus operaciones 
correspondientes de forma segura e higiénica (suministro de alimentos y agua, remoción 
segura de lastre, gestión de residuos…). 
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4.  Legionella y legionelosis 
 
4.1. Ecología y Biología de la bacteria Legionella 
La Legionella es una bacteria (bacilo) ambiental, ya que su nicho natural es las aguas 
superficiales como lagos, ríos, estanques, formando parte de su flora bacteriana. Desde estas 
zonas naturales la bacteria puede colonizar los sistemas de abastecimiento de las ciudades, y 
a través de la red de distribución de agua, incorporarse a los sistemas de agua sanitaria (fría o 
caliente) u otros sistemas que requieren agua para su funcionamiento, como torres de 
refrigeración, condensadores evaporativos, fuentes ornamentales, etc. También ha sido aislada 
en terrenos húmedos y tiene una distribución mundial. 
 
Figura 1. Bacteria Legionella 
 
Pertenece a la familia Legionellaceae, género Legionella, de la que existen al menos 50 
especies descritas (pneumophilla micdadei, anisa, etc.) con más de 70 serogrupos, siendo los 
que más frecuentemente producen enfermedad los serogrupos 1, 4 y 6 de Legionella 
pneumophilla y legionella micdadei. 
 
Es una bacteria con forma generalmente de bacilo que oscila entre 0,3 y 0,9 mm de ancho, y 
de 1.5 a 5mm de longitud. Se tiñen tenuemente con la coloración de Gram (Gram negativo) y el 
hecho de poseer flagelos hace posible su movilidad. La Legionella es un microorganismo 
aeróbico y por ello necesita oxígeno para su supervivencia (concentración mayor a 2,2 mg/l) y 
en general es poco activo. 
 
Una de las principales características de la Legionella es que  es una bacteria de sobrevivir en 
un amplio intervalo de condiciones físico-químicas, multiplicándose entre 20ºC y 45ºC, 
destruyéndose a 70ºC siendo su temperatura óptima de crecimiento de 35ºC a 37ºC. 
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Otra de las características biológicas de esta bacteria es su capacidad de crecer 
intracelularmente en protozoos y en macrófagos humanos. La presencia de amebas en 
determinados ambientes e instalaciones es un mecanismo de supervivencia de la Legionella en 
condiciones ambientales desfavorables que hacen más difícil su eliminación. Esta 
particularidad les confiere una gran resistencia en su hábitat natural, se multiplican en el interior 
de diversos protozoos de vida libre y en el medio se encuentran formando parte de complejas 
biocapas microbianas. 
 
La posibilidad de multiplicación intracelular la protege contra la acción de los antibióticos y 
desinfectantes, de forma que sólo responde a antibióticos capaces de penetrar en las células. 
Su proliferación masiva aumenta el riesgo de infección, persistencia en la red, en la biocapa y 
la propagación de la infección 
 
En el cuerpo humano la Legionella en vez de ser destruida por los macrófagos, se reproduce 
en ellos, en el interior de vacuolas fagocíticas que crecen hasta romper el macrófago y 
liberarse al exterior para repetir el proceso. En general, en su medio natural, la bacteria se 
encuentra en bajas concentraciones, pero en las condiciones favorables puede llegar a 
multiplicarse contaminando circuitos de agua ratifícales. 
 
En dichas instalaciones, ocasionalmente, se favorece el estancamiento de agua y la 
acumulación de elementos nutrientes para la bacteria (lodos, materia orgánica, material de 
corrosión y amebas), formando una biocapa, llamada biofilm o capa biológica. Esta biocapa 
(que sirve de nutriente a Legionella), añadiéndole una temperatura adecuada, provoca la 
multiplicación de la Legionella hasta concentraciones infectantes para el ser humano. En un 
principio, el biofilm acumulado en las paredes de los conductos tiene forma gelatinosa pero con 
el tiempo, llega a un punto de endurecimiento siendo el uso de biodispersante insuficiente. En 
estos casos será necesaria la sustitución de conductos o su limpieza mediante rascado. 
 
En instalaciones donde se favorece la dispersión del agua en micro gotas o en forma de 
aerosoles (≤ 5µm), la gota puede dispersarse en el aire. Las gotas de agua conteniendo la 
bacteria pueden permanecer en el aire y penetrar por inhalación en el aparato respiratorio. Al 
ser una bacteria aeróbica, los pulmones son un nicho ideal para la colonización, por sus 
condiciones de humedad, calor, PH y alimento. 
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A continuación se detalla una tabla en la que se resume las condiciones que favorecen la 
proliferación de la Legionella y el rango de temperaturas de proliferación de la bacteria: 
 
 
 
Temperatura Con un rango entre 25ºC y 45ºC 
Crecimiento ideal entre 35ºC y 37ºC 
Estancamiento agua Existencia de zonas muertas, baja velocidad 
de circulación 
Calidad del agua Presencia de nutrientes, depósito de sólidos 
en suspensión, conductividad, turbidez, Ph, 
etc. 
Tipo superficie en contacto agua Tipo material (celulosa, madera..), rugosidad, 
depósitos cálcicos, corrosión. En general 
materiales porosos y absorbentes. 
Depósitos biológicos (biocapa) Protozoos, algas, bacterias 
 
Tabla 1. Condiciones favorables a la proliferación de Legionella 
 
 
Según puede apreciarse en la figura1, la Legionella se encuentra en estado latente a 
temperaturas inferiores a 20 ºC; de 20 ºC a 45 ºC se multiplica activamente, a partir de 50 ºC 
no se multiplica y por encima de 70 ºC muere. También puede observarse en la misma figura el 
rango de temperaturas de trabajo de las distintas instalaciones asociadas a la proliferación y 
dispersión de la bacteria. 
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Tabla 2. Desarrollo de Legionella en función de la temperatura 
4.2. Legionelosis 
La legionelosis  es una enfermedad bacteriana de origen ambiental que suele presentar dos 
formas clínicas diferenciadas: la infección pulmonar o “Enfermedad del Legionario”, que se 
caracteriza por neumonía con fiebre alta, y la forma no neumónica, conocida como “Fiebre de 
Pontiac”, que se manifiesta como un síndrome febril agudo y de pronóstico leve. 
 
 La enfermedad del legionario  es quizás la forma más conocida de legionelosis. Es una forma 
de neumonía adquirida por inhalación de aerosoles de agua que contienen excesiva cantidad 
de bacterias Legionella. Es relativamente nueva cuyo conocimiento se produjo en el año 1976, 
tras un brote de neumonía en un hotel de Filadelfia que afectó a miembros de la legión 
americana que celebraban su convención anual. Se produjeron un total de 182 casos con 34 
fallecidos. La enfermedad se denominó leginelosis y fue descrita por investigadores del Center 
for Disease Control (CDC) de Atlanta: el agente se denominó Legionella pneumoplhila. No 
obstante, gracias a investigadores posteriores  se identificaron brotes anteriores desde el año 
1957. 
 
La dificultad de crecimiento de Legionella en los cultivos convencionales hizo que su 
diagnóstico fuese poco frecuente y se catalogasen dichas neumonías de atípicas, consideradas 
únicamente en relación con brotes comunitarios y casos hospitalarios. 
 
En 1990 se introdujo en el mercado un nuevo test diagnóstico a partir de muestras de orina, lo 
que hizo aumentar la detección y la incidencia de la enfermedad, convirtiéndose este agente en 
la tercera causa de neumonía bacteriana. 
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4.3. Mecanismo de transmisión 
La transmisión de la infección se realiza por vía aérea mediante la inhalación de aerosoles o 
gotitas respirables (menores de 5µm) que contienen Legionella y también por microaspiración 
de agua contaminada. La permanencia de los aerosoles en el aire es corta, ya que presentan 
una escasa resistencia a la desecación y a los efectos de la radiación ultravioleta. 
Los aerosoles no alcanzan grandes distancias (unos 200 metros), pero se han descrito 
distancias de hasta 3Km e incluso 28 Km. Por otra parte, Legionelosis no se contrae al beber 
agua, ingerir alimentos, de persona a persona, ni de animales a personas. Así, puede decirse 
que legionelosis es una enfermedad oportunista, ya que excepcionalmente se presenta en 
personas sanas en las que puede producir infecciones asintomáticas.  
Para que se produzca infección en el hombre se tienen que dar una serie de requisitos: 
 
 Existencia de una vía de entrada a la instalación para el microorganismo. 
 Multiplicación de microorganismos en el agua hasta conseguir un número suficiente 
como para ser un riesgo para personas susceptibles. 
 Dispersión en el aire en forma de aerosol. 
 Ser virulento para el hombre. 
 Individuos susceptibles expuestos a aerosoles con la cantidad suficiente de Legionella 
viable 
 
La enfermedad no se produce cuando el inóculo es muy bajo y la defensa celular está intacta; 
ante el fracaso de cualquiera de los dos mecanismos, la enfermedad es más probable. En 
casos en que la salud esté comprometida, la susceptibilidad del huésped aumenta.  
 
Son factores de mayor riesgo de padecer la enfermedad: 
 
 Tratamiento inmunodepresor (terapia antirrechazo en enfermos transplantados, en 
especial con glucocorticoides). 
 Trasplante de órgano (riñón, corazón, hígado y pulmón). 
 Presentar una patología de base como: neoplasias, diabetes, quimioterapia, 
insuficiencia renal terminal… 
 
También son factores de riesgo moderado: 
 
 Tener más de 65 años. 
 Ser fumador. 
 Padecer una enfermedad pulmonar obstructiva crónica (EPOC). 
 Insuficiencia cardiaca. 
 Alcoholismo. 
 Ser varón. 
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4.4. Cuadro Clínico 
El cuadro clínico es muy variable, desde formas asintomáticas hasta una neumonía grave con 
fallo multiorgánico, pero como se ha mencionado anteriormente, se distinguen dos formas 
clínicas: la infección pulmonar o neumonía por Legionella y la fiebre de Pontiac o síndrome 
global agudo autolimitado: 
 
 La Fiebre de Pontiac se presenta con un cuadro febril con dolores articulares y 
musculares y afectación del estado general, acompañado de fiebre, tos, dolor torácico, 
diarrea y confusión. En general es una enfermedad autolimitada con una clínica leve 
que evoluciona a la curación. Su periodo de incubación es de 1 a 3 días, pero 
habitualmente oscila entre 24 y 48 horas. Su incidencia es de un 95%. 
 Neumonía por Legionella. Se presenta con una incidencia entre 1 %-5 % y su 
gravedad y clínica son muy variables. Su periodo de incubación puede oscilar entre 2 y 
15 días con una media de 5 a 6 días. La presentación clínica puede variar desde una 
neumonía atípica a una forma clásica. Es frecuente la afectación de otros órganos como 
riñón, hígado, tracto gastrointestinal, sistema nervioso. Los síntomas más frecuentes 
son: fiebre elevada, tos, dolor muscular, escalofríos, cefalea, dolor torácico, esputos, 
diarrea, confusión o alteración del estado de conciencia. La letalidad oscila entre el 15-
30%, aunque ésta disminuye si se realiza un tratamiento precoz con antibióticos.  
 
Características Legionella Fiebre dePontiac 
Periodo de incubación 2-15 días, raramente por 
encima de los 20 días 
5 horas - 3 días 
(normalmente 24-48horas) 
 
Duración Semanas 2-5 días 
 
Ratio de mortalidad (en sujetos 
inmunodeprimidos no tratados) 
Variable en función del 
hospital, pacientes.., puede 
llegar al  40-80 % 
sujetosinmunodr sujetosin 
Ninguna muerte 
 
Exposición 0.1-5.0 % exposición general 
del pueblo 
0.4-14.0 % en hospitales 
Por encima del 95 
% de la población 
expuesta 
 
Síntomas 
Pérdida de fuerza, cansancio + + 
Fiebre + + 
Dolor de cabeza + + 
Tos seca + + 
Algunas veces espectoracion 
sangrante 
+ – 
Escalofríos + + 
Mialgia + + 
Artralgia – + 
Dificultad al respirar (Disnea) + – 
Diarrea 25-50 % de los casos + 
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Vómitos, naúseas 10-30 % de los casos En una pequeña 
proporcion de casos 
Confusión y delirio 50 % de los casos – 
Fallo renal + – 
Hiponetremia  + – 
Fallo de respuestas de algunos 
antibióticos 
+ – 
Pecho cargado + – 
Tabla 3. Características de la fiebre de Pontiac y Legionelosis 
4.5. Diagnóstico 
 
Algunos métodos para diagnosticar infecciones humanas causadas por Legionella son: 
 
 Aislamiento de la bacteria por cultivo: a partir de muestras respiratorias tales como 
esputos, muestras obtenidas mediante broncoscopio o tejido pulmonar. Si las muestras 
son adecuadas, puede obtenerse una sensibilidad del 70% y una especificidad del 
100%. El crecimiento se produce entre 3 y 10 días. 
 
 Serología mediante inmunofluorescencia indirecta (IFI). Demostrando la presencia de 
anticuerpos. Suero, tomados en la fase aguda o convaleciente de la enfermedad. Su 
sensibilidad oscila entre el 78-91% y la especificidad del 99%. La seroconversión se 
produce en 2 meses. 
 
 Detección de antígeno específico de Legionella pneumophila serogrupo 1 en orina. 
Técnica rápida que se está aplicando de forma creciente. Debido a la adopción de la 
determinación por enzimoinmunoanálisis (EIA) y de inmunocromatografía de membrana 
(IC) se puede detectar los antígenos en 2-3 horas y en 15 minutos, respectivamente. El 
antígeno de Legionella es detectable desde el inicio de los síntomas hasta muchos 
meses después. Posee una sensibilidad próxima al 70% y una especificidad cercana al 
100%. 
 
 
 Inmunofluorescencia directa (IFD). Visualización de microorganismos en líquidos o 
tejidos patológicos. Técnica muy rápida, pero presenta cierta dificultad en la 
interpretación de los resultados obtenidos, ya que hay que descartar falsos positivos 
debidos a reacciones cruzadas con otros microorganismos, así que un resultado 
negativo no excluye la presencia de la enfermedad. 
 
 Técnica de la PCR. Mediante la utilización de sondas específicas de ADN y la reacción 
en cadena de la polimerasa, posee una especificidad del 95% y una sensibilidad entre 
25 y 75%, sobre todo cuando tomamos muestras respiratorias 
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Existen dos tipos de generación térmica adecuados para la cobertura de demanda punta: 
 
 
4.6. Tratamiento 
El tratamiento está condicionado por la naturaleza intracelular del patógeno. La Eritromicina 
se ha considerado desde siempre el tratamiento de elección frente a Legionella. En los últimos 
años la aparición de nuevos antibióticos con menos efectos secundarios la han ido 
desplazando. 
Los nuevos macrólidos (axitromicina, claritromincina) son más activos. También ha sido 
utilizada la rifampicina asociada con eritromicina o quinolonas, para evitar la posible aparición 
de resistencias. 
Actualmente las fluoroquinolonas (ciprofloxacino, ofloxacino, levofloxacino) han demostrado 
la mayor actividad frente a Legionella en estudios experimentales y han sido utilizadas con 
éxito en el tratamiento de la enfermedad. El tratamiento debe ser iniciado lo más precoz 
posible. 
 
 
4.7 Fuentes de Infección 
La fuente de infección más frecuentemente relacionada con la aparición de brotes es el agua 
caliente sanitaria; sin embargo, si atendemos al número de casos producidos en los brotes, se 
asocia un mayor número de casos a las torres de refrigeración. Hay que destacar que en más 
del 32% de los casos no es posible detectar la fuente de infección. 
 
 
 
 
 
 Número de brotes (%) Número de casos 
Agua sanitaria edificios 87 (29,4%) 423 
Torres refrigeración 63 (21,3%) 1565 
Baño burbujas/ termal 5 (1,8%) 59 
Otros 7 (2,4%) 32 
Resultados negativos 39 (13,1%) 168 
Desconocido 95 (32,1%) 533 
Total 296 (100%) 2780 
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Tabla 4. Fuentes de infección más frecuentes detectadas en las investigaciones de brotes 
de legionelosis y casos asociados. España. 1989-2004 
 
 
 
Como fuentes de infección principales encontramos: 
 
 Agua fría de consumo humano 
 Sistemas de agua caliente sanitaria 
 Torres de refrigeración y condensadores evaporativos 
 Sistemas de agua climatizada con agitación constante 
 Equipos de enfriamiento evaporativo 
 Humefactores 
 Sistemas Contraincendios. 
 
Los estudios de control y prevención de Legionella enfocados en instalaciones de tierra, 
podemos utilizarlos  para las instalaciones en buques. 
A continuación se detallarán cada una de las fuentes de infección de qué forma puede 
aparecer el brote, como controlarlo (desde su diseño hasta su uso) y cómo eliminar el brote. 
 
4.8 Principios de la desinfección 
El principal elemento utilizado para la desinfección en instalaciones susceptibles de 
proliferación de Legionelosis es el Cloro. 
 
4.9. Medidas medioambientales 
Cuando un buque sea susceptible de una posible fuente de contaminación deberán llevarse 
inmediatamente a cabo las siguientes medidas: 
 Eliminar cualquier posible fuente o foco de infección 
 Toma de muestras antes de la desinfección. Las muestras serán recogidas por personal 
cualificado en colaboración con la autoridad portuaria en aquéllas zonas  donde el/los 
pacientes tuvieran exposición y deberán ser enviadas a un laboratorio. 
 En la  evaluación de riesgos preliminar de los sistemas de agua se incluirá el control de 
temperatura 
 Políticas de auditorías, sistemas y procedimientos para la prevención de Legionella. 
 Revisión del mantenimiento y muestreo del agua. 
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 Entrevista a los responsables de la operatividad y mantenimiento del sistema de agua. 
 Muestreo después de la desinfección de los diferentes puntos representativos. 
 Una vez realizada la desinfección se puede ir cambiando los diferentes puntos de 
muestreo de zonas recreativas, duchas de camarotes… 
 
4.9.1 Sistema de distribución de agua 
 
Muestreo del sistema de agua en la pre-desinfección 
Debe realizarse un proceso de muestreo a fin de obtener muestras del sistema de agua. Las 
muestras se recogerán del sistema de agua caliente y fría. 
 
Desinfección 
Después de la toma de muestras se realizará la desinfección química o térmica según 
protocolo (ver apartado 3.1 y 7.6). 
 
 
4.9.2 Agua zonas recreativas 
El muestreo debe incluir tuberías calientes, piscinas, spas y filtros. 
Si estas zonas son susceptibles de foco de infección, deben cerrarse inmediatamente. 
Después de la toma de muestras antes de realizar la desinfección, se drenará la zona en 
cuestión, se limpiará y desinfectará según procedimiento  (ver apartado 9.6.3). También se 
cambiarán los filtros correspondientes. 
 
4.9.3 Sistema aire acondicionado 
Las muestras deberán recogerse desde las bandejas de condensación y ventiladores. Después de 
limpiarán y desinfectarán. 
 
4.9.4 Re-evalucación del sistema 
Acabada la desinfección la compañía deberá volver a evaluar el programa de control del 
sistema de agua. Deberán realizarse las modificaciones pertinentes desde el punto de vista 
constructivo y de control. 
 
4.9.10 Medidas previas al desembarco en caso de infección 
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El reglamento sanitario internacional (RSI) establece que debe enviarse un informe a la 
autoridad sanitaria competente (donde el buque fuera atracar) en caso de indicios de infección 
por legionella a bordo dónde se señalará el número de personas a bordo con síntomas. 
Las autoridades competentes deben ser informadas de todo lo que necesite el buque para 
antes de su llegada a puerto (personal para adquisición de muestras, equipo y personal para la 
desinfección, hospitalización…) a fin de asegurar la desaparición de la infección a bordo. 
 
4.9.11 Competencias de las autoridades portuarias 
En Europa, las autoridades competentes siguen unos protocolos acorde a las directrices 
europeas. La Red Europea de Vigilancia de la Enfermedad de la Legionella (ELDSNet) 
proporciona unos procedimientos standard para informar, detectar y responder dependiendo de 
la situación. Todos los casos, en especial los asociados a viajes, se declararán en ELDSNET, 
dependiente del Centro Europeo para la Prevención y Control de Enfermedades (ECDC): 
 Caso Singular: quién entre 2 a diez 10 antes de enfermar visitó un lugar no asociado a 
otros casos de legionella, o quién enfermó en zonas que estuvieron infectadas hace 
más de dos años. 
 Grupos: dos o más casos que estuvieron en el mismo lugar entre 2 a 10 días antes de 
enfermar en un tiempo de dos años. 
 Brote: 2 o más casos que estuvieron en el mismo lugar entre 2 y 10 días antes de 
enfermar en un tiempo de dos años y donde por medio de inspecciones se confirmaron 
evidencias de la existencia de fuentes de infección. 
 
En el caso de que uno o varios pasajeros o miembros de la tripulación hayan contraído 
legionella y se hayan identificado los focos de infección, los otros miembros de la tripulación y/o 
pasajeros desembarcados expuestos a esos focos, deberán ser contactados para preguntarles 
si han desarrollado algún síntoma de la enfermedad de legionella. La investigación será llevada 
a cabo por la autoridad competente con la ayuda de la tripulación quién facilitará la información 
necesaria para realizar la investigación y la búsqueda de posibles infectados. La autoridad 
Portuaria deberá informar de cualquier probable o confirmado caso detectado a bordo de 
cualquier buque, así como las medidas  tomadas a la autoridad competente del país conforme 
a los procedimientos locales y nacionales. 
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5. Agua fría de Consumo Humano (AFS)  
Las instalaciones de agua fría de consumo humano, por su baja temperatura y la eficacia de 
los desinfectantes, no son proclives a que prolifere Legionella de forma significativa. Por eso, 
están catalogadas como una instalación de “menor probabilidad de proliferación y dispersión de 
Legionella”. No obstante, la red de tuberías y los depósitos, pueden constituir una fuente de 
contaminación cuando se dan las condiciones de temperatura, estancamiento y acumulación  
de suciedad. 
Las instalaciones de agua fría de consumo humano que no dispongan de elementos que 
produzcan aerosoles se puede considerar en principio que están fuera de riesgo, pero por ser 
una instalación susceptible de crear hábitats adecuados para el desarrollo de Legionella, es 
recomendable, al menos, realizar una analítica de Legionella anual y en caso de detectar 
presencia, realizar una limpieza y desinfección adecuadas. 
 
 
5.1. Descripción 
Los circuitos de agua fría de consumo humano pueden ser muy variables, no obstante, en 
líneas generales, están constituidos por un sistema de aporte de agua, un posible depósito de 
acumulación y una red de distribución. En esta red podemos encontrar elementos como grifos 
y, especialmente duchas, que pueden producir una pulverización del agua y la formación de 
aerosoles. 
 
5.2. Criterios técnicos y protocolos de actuación 
En los circuitos de agua fría de consumo humano, los criterios de actuación se deben basar por 
una parte en controlar y garantizar la calidad microbiológica en el agua de consumo cuando 
existan depósitos de acumulación y, por otra parte, en conservar en perfecto estado la red de 
distribución evitando procesos de incrustaciones calcáreas y/o corrosión. 
El agua de la red de abastecimiento público, por ejemplo, cumple con la legislación vigente y 
posee generalmente un desinfectante residual que la protege de la contaminación 
microbiológica; no obstante, se debe tener presente que cuando existe un depósito de 
acumulación, los gases disueltos en el agua (cloro y dióxido de carbono) se irán evaporando 
progresivamente hasta que desaparezcan por completo. Este efecto se acentuará en épocas 
del año más calurosas. Dicho efecto se ha de tener en cuenta en todas aquellas instalaciones 
donde el agua se desinfecte con cloro y en las que exista un depósito de acumulación. A pesar 
de que el agua de aporte se suministre clorada, es imprescindible realizar un control y una 
regulación del valor de cloro residual y ajustar dicho valor en caso necesario, para poder 
garantizar la desinfección del agua. 
Además, en un depósito de acumulación, el agua también pierde progresivamente el gas 
carbónico que lleva disuelto con lo cual el valor del pH  aumenta, cosa de debemos tener en 
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cuenta también si utilizamos cloro/hipoclorito para la desinfección, ya que la eficacia de la 
desinfección mediante cloro depende del valor del pH del agua. 
 
El cloro disuelto en el agua se encuentra principalmente en forma de ácido hipocloroso e ión 
hipoclorito. A pesar de estar ambas formas en equilibrio, la capacidad desinfectante del ácido 
hipocloroso (también llamado cloro activo) es bastante mayor que la del ión hipoclorito. En 
función del valor del pH del agua, este equilibrio se desplaza (ver figura 3) 
 
 
  
Tabla 5. Curva de ionización del ácido hipocloroso en función del pH (a 20 ºC). 
 
Según la gráfica previa pues, teniendo en cuenta que la forma desinfectante es el ácido 
hipocloroso, a pH= 7,  casi el 75 % del cloro libre está en forma de ácido hipocloroso, con un 
buen efecto de desinfección, mientras que a pH= 8, únicamente el 20% del cloro está en forma 
de ácido hipocloroso, con una desinfección muy reducida. 
 
Si el pH del agua es elevado (pH=8), se deben usar elevadas dosis de cloro con un importante 
riesgo de producirse procesos de corrosión e importantes derivados clorados. 
Así, hemos de tener en cuenta que en todo sistema de desinfección basado en el uso de 
cloro/hipoclorito de un sistema de control y regulación del pH del agua a fin de garantizar la 
eficacia de la desinfección sin usar elevadas concentraciones de Cloro. 
 
La forma más frecuenta de regular y controlar el pH del agua es con el uso de equipos 
electrónicos que controlan dichos valores dentro de los depósitos o acumuladores. Cuando es 
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necesario, el sistema pondrá en funcionamiento una bomba dosificadora de hipoclorito sódico 
y, cuando sea preciso, un ácido hasta conseguir el valor deseado. A fin de conseguir una 
correcta y homogénea distribución de los reactivos, lo más común es el uso de un sistema de 
recirculación con bomba (con un caudal de recirculación aproximadamente  entre 1/4  y 1/10 
del volumen total del depósito por hora), manteniendo el agua en movimiento y en donde se 
instalan las sondas de control. 
 
 
Figura 2. Panel de control de cloro con sonda amperimétrica 
También es posible usar un sistema de control para regular el cloro residual, analizando 
periódicamente el pH. 
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Figura 3. Ejemplo de un sistema de control de cloro y pH en un circuito con recirculación 
 
 
Además de garantizar la correcta desinfección del agua, se debe comprobar de forma regular 
que no existan incrustaciones calcáreas ni procesos de corrosión. Los óxidos formados en los 
procesos de corrosión actúan como nutrientes y favorecen la formación de biocapa donde 
puede proliferar Legionella, mientras que las incrustaciones calcáreas son adecuadas para el 
desarrollo de microorganismos. Con la presencia de lodos y/o incrustaciones, la elevación de la 
temperatura y/o dosificación de biocidas pueden reducir su efectividad. 
Por otro lado, la presencia de partículas en suspensión en el agua de aporte favorece los 
procesos de corrosión por aireación diferencial. Esto puede evitarse instalando un sistema de 
filtración en el circuito de agua de aporte. 
También es muy importante mantener la temperatura del agua fría por debajo de los 20 ºC 
(siempre que las condiciones lo permitan), ya que por debajo de esta temperatura Legionella se 
encuentra en estado latente. 
 
5.4. Diseño de la instalación 
Para el diseño deben considerarse: 
 
 Garantizar la estanqueidad y la correcta circulación del agua, evitando su 
estancamiento, así como disponer de suficientes puntos de purga para vaciar 
completamente la instalación, que estarán dimensionados para permitir la eliminación 
completa de los sedimentos. 
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 En caso de existir depósito de acumulación de agua, se debe garantizar que ésta 
mantenga un valor mínimo de desinfectante residual. Si es necesario mediante un 
sistema de recirculación con control automático de la concentración de cloro o Cl/pH. 
 Los equipos deben ser fácilmente accesibles para su inspección, limpieza, desinfección 
y toma de muestras. 
 Las tuberías se montarán de forma que se alejen de las fuentes de radiación de calor 
que puedan superar los 25ºC y en su defecto se montarán aislamientos si discurren 
junto a tuberías de calefacción o agua caliente sanitaria. 
 Según la norma UNE 100030 sobre prevención de la legionelosis, cuando exista 
necesidad de acumulación de agua fría se deberían instalar dos depósitos en paralelo, 
por lo menos, para permitir la limpieza de uno mientras el otro u otros están en servicio. 
 Si la instalación interior de agua fría de consumo humano dispone depósitos, éstos 
estarán tapados con una cubierta impermeable que ajuste perfectamente y que permita 
el acceso al interior. Si están ubicado al aire libre estarán térmicamente aislados. Los 
depósitos deberán instalarse por encima del nivel del alcantarillado y dispondrán de 
desagüe que permita su total vaciado. Si por necesidades de proyecto los depósitos se 
ubican por debajo de nivel de la red de alcantarillado, deberán  disponer de sistemas de 
bombeo para su vaciado sin que exista conexión física entre ambas redes (mediante un 
conducto de descarga libre). 
 
En la fase de diseño de la instalación también debe tenerse en cuenta: 
 
 Selección de materiales. 
 Filtración. 
 Prevención de procesos de corrosión: 
o Materiales 
o Modificación de la composición química del agua. 
o Adición de inhibidores de corrosión. 
o Protección catódica. 
 Prevención de incrustaciones calcáreas: 
o Descalcificación por intercambio iónico. 
o Dosificación de inhibidores de incrustaciones. 
o Aplicación de equipos físicos. 
 
5.4.1. Selección de materiales 
Se deben utilizar materiales en contacto con el agua de consumo humano que sean capaces 
de resistir una desinfección mediante elevadas concentraciones de cloro u otros desinfectantes 
o por aumento de temperatura. Hay que evitar aquellos que favorezcan el crecimiento 
microbiano y la formación de biocapa en el interior de las tuberías. Materiales como caucho 
natural, cáñamo, componentes de base de aceites y fibra no deben utilizarse 
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A continuación se detalla una tabla con los principales materiales utilizados: 
 
 VENTAJAS INCONVENIENTES  
Acero 
Galvanizado 
Instalación sencilla. 
Disponibilidad de grandes 
diámetros. 
Pérdidas de carga muy importntes en 
la red cuando se produce corrosión o 
calcáreos en el depósito interior. 
La presencia de iones de cobre 
favorece la corrosión galvánica. 
Desinfección química poco eficaz en 
canalizaciones corroídas. 
Los productos de corrosión favorecen 
el crecimiento microbiano. 
 
 
 
 
Cobre Instalación sencilla. 
Admite desinfección térmica, 
por cloro y peróxidos. 
Limita la formación de 
biocapa por la acción 
bactericida de contacto. 
Difícil encontrar materiales 
normalizados para instalaciones 
grandes. 
Posibilidad de corrosión 
“erosión/cavitación” en tubos 
recalentados mucho tiempo. 
 
 
Acero inoxidable 
AISI 304/304L 
Adaptado a aguas 
corrosivas y agresivas. 
Soporta la 
desinfecciónquímica (mejor 
con peróxidos). 
Coste elevado. 
Insalación difícil. 
La instalación debe pasivarse. 
Presencia de cantidades significativas 
de cloruros (>200mg/l) favorece los 
procesos de corrosión. 
Los productos de corrosión favorecen 
el crecimiento microbiano. 
 
 
Acero inoxidable 
AISI 316/316L 
Adaptado a aguas 
corrosivas y agresivas. 
Soporta la desinfección 
química (mejor con 
peróxidos). 
Coste elevado. 
Insalación difícil. 
La instalación debe pasivarse. 
Los productos de corrosión favorecen 
el crecimiento microbiano. 
 
Polivinil-cloruro 
(PVC) 
Admite bien las aguas 
corrosivas. 
Material muy resistente. 
Material autoextinguible. 
Soporta la desinfección 
química (cloro y peróxidos). 
Coste medio. 
Puede ser poco resistente al calor 
(>60ºC). 
Produce gases tóxicos si se quema. 
Su eliminación inadecuada puede 
perjudicar el medioambiente. 
 
Polietileno (PE) y 
Polietileno de 
alta 
densidad (PEHD) 
Admiten bien las aguas 
corrosivas. 
Soporta la desinfección 
química (cloro y peróxidos) 
especialmente el de alta 
densidad. 
Muy fácil instalación. 
Coste medido. 
Puede ser poco resistente al calor. 
 
 
 
Polibutileno (PB) 
y polipropileno 
(PP) 
 
Admiten bien las aguas 
corrosivas. 
Soporta la desinfección 
térmica y químic (cloro y 
peróxidos). 
No se fragiliza, permite su 
limpieza. 
Coste elevado. 
No produce llama pero si humos. 
No es autoextinguible. 
 
Tabla 6. Criterios de selección de materiales 
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5.4.2. Filtración por protección 
 
El primer medio de protección en todo circuito de agua es evitar la entrada de partículas en 
suspensión. Si bien en tierra las compañías suministradoras filtran correctamente el agua, el 
camino recorrido por el agua hasta el punto de consumo es largo a través de la red de tuberías, 
en los cuales se realizan reparaciones diversas. En dichos trabajos, se excava y remueve la 
tierra que rodea la tubería produciéndose, en mayor o en menor grado, la entrada accidental de 
partículas minerales u orgánicas que pueden llegar hasta el usuario. 
Las redes de distribución pueden acumular además materiales depositados en la superficie 
interna de la tubería, formando capas con incrustaciones calcáreas o de óxidos generados por 
los procesos de corrosión, de las cuales, se desprenderán partículas, (a causa de cambios de 
temperatura, dilataciones del conducto, oscilaciones de presión de la red….), pudiendo obstruir 
griferías y facilitar la formación de biocapa. 
 
El proceso de corrosión más generado es por aireación diferencial; este tipo de corrosión se 
produce cuando una partícula arrastrada por el agua se deposita sobre la superficie interna de 
una tubería metálica originándose un proceso de aireación diferencial entre la superficie 
cubierta por la partícula y el resto de la superficie metálica de la tubería. El agua que contiene 
una pequeña cantidad de oxígeno disuelto provoca la oxidación de la superficie interna del 
tubo. Este fenómeno lo podemos observar por ejemplo, en los tubos de cobre donde el color de 
la capa oxidada (más oscura) contrasta con el color del metal sin oxidar que es más brillante. A 
pesar de ello, si la capa de óxido es homogénea, es beneficiosa, por  actuar como capa 
protectora. No obstante, si existe una partícula depositada en la tubería, el oxígeno disuelto no 
puede llegar debajo de esa partícula con lo que parte del tubo queda sin oxidar. Cuando dos 
metales distintos están en contacto directo, se produce una diferencia de potencial (micropila) 
que, junto al contacto directo de estos dos metales con el agua, se produce una reacción 
electroquímica conduciendo a la corrosión del metal más débil. Este tipo de corrosión acaba 
manifestándose con una perforación o picadura de la tubería. 
 
 
 
Figura 4. Corrosión por aireación diferencial 
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A fin de evitar este tipo de deterioros debe instalarse un sistema de filtración que evite el paso 
de partículas en suspensión. 
El informe UNE 112076 “Prevención de la corrosión en circuitos de agua”, también se indica 
que “la filtración del agua es un tratamiento imprescindible para evitar que puedan pasar 
partículas e impurezas sólidas a las tuberías”.  
De igual forma, el Real Decreto 865/2003 indica que en los circuitos de agua fría debe 
instalarse en el agua de aporte un sistema de filtración según la norma UNE-EN 13443-1, con 
un tamaño de poro de 80 µm-150 µm, preferiblemente auto limpiante (por realizar el lavado a 
contraflujo y sin interrupción del paso de agua. 
 
 
 
Figura 5. Filtro Bollfilter automático con auto lavado por aire 
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5.5. Prevención de incrustaciones calcáreas 
El agua que recibimos, en algunos casos puede tener un carácter incrustante favoreciendo la 
formación de depósitos calcáreos en las tuberías e instalaciones. 
 
 
 
Figura 6. Tubería de agua fría con incrustaciones calcáreas. 
 
 
 
Estos depósitos favorecen la formación de biocapa y actúan como aislante, aumentando el 
consumo energético y reduciendo o incluso anulando la eficacia de los sistemas de 
desinfección. 
Las incrustaciones están formadas mayormente por carbonatos de calcio e hidróxidos de 
magnesio, aunque también podemos encontrar óxidos e hidróxidos de hierro (productos de 
corrosión). 
La capacidad incrustante de un agua depende principalmente de la concentración de iones de 
calcio y magnesio. Por ello, con el término dureza del agua, nos referimos a la cantidad de 
estos iones disueltos en un agua determinada. 
Otros factores fisicoquímicos como la presencia de ion bicarbonato, la temperatura del agua y 
el pH, determinan la posibilidad de formación de incrustaciones influyendo en el equilibrio 
químico de los iones disueltos. 
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Para evaluar el carácter incrustante de un agua, se han desarrollado varios índices que 
engloban los efectos combinados de todos estos parámetros; el índice de Langelier y Ryznar. 
Éstos, son indicadores del grado de saturación del carbonato de calcio en el agua. Su cálculo 
se basa principalmente en el pH, alcalinidad y dureza. Si el índice de Langelier es positivo, el 
carbonato de calcio puede precipitar y forma incrustaciones. En cuando al índice de Ryznar, 
con un valor de 6 o menos, el agua tiene tendencia incrustante y con valores de 7.5 a 8.5, el 
agua tiene tendencia agresiva. 
 
A continuación se indica una clasificación del agua en función de su dureza: 
 
 
 
Tabla 7. Grados de dureza del agua 
 
 
Siempre que nos encontremos ante un agua muy incrustante, es necesario realizar un 
tratamiento para evitar la formación de incrustaciones en el circuito. Los principales son: 
 
a) Descalcificación del agua por intercambio iónico: 
Técnica muy empleada para consumos reducidos. Esta técnica permite eliminar la dureza del 
agua pero modifica su composición química incorporando iones sodio. 
 La descalcificación utiliza resinas de intercambio iónico con grupos que incluyen iones sodio. 
Al atravesar el agua estas resinas, se intercambian los iones calcio y magnesio (que 
constituyen la dureza del agua) por los iones sodio, de tal forma que los primeros quedan 
retenidos en la resina y los segundos se incorporan en el agua (sustituyendo las sales duras e 
incrustantes por sales más blandas y muy solubles.  
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Figura 7. Proceso descalcificación del agua por intercambio iónico 
Una vez agotada la capacidad de intercambio de la resina, ésta se regenera con cloruro sódico 
(sal común).  
 
 
Figura 8.  Descalcificadora de agua 
 
b) Dosificación de inhibidores de incrustaciones: 
 
Utilizado en grandes instalaciones para prevenir la formación de incrustaciones calcáreas. Para 
ello, suele dosificarse inhibidores de incrustaciones, generalmente basados en polifosfatos. 
Estos productos actúan distorsionando la estructura cristalina de las sales cálcicas y 
magnésicas e inhibe su crecimiento regular. De esta forma la cal se mantiene en suspensión y 
no se incrusta. Así pues, no se elimina la dureza del agua, sino que evita que éste se incruste, 
formando una capa inhibidora en el metal quedando éste protegido.  
Este sistema no es adecuado en equipos o sistemas que requieran la reducción total o parcial 
de la dureza del agua  como calderas de vapor.  Para estos casos se podría realizar una 
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dosificación general en el agua de aporte y una descalcificación para estos determinados 
servicios. 
La dosis máxima de inhibidores de corrosión e incrustación a un sistema será de 5mg/l de 
fósforo o anhídrido fosfórico. La dosis normalmente será alrededor de 3 mg/l, suficiente para 
inhibir los procesos de cristalización y/o formar la capa protectora de fosfato cálcico y zinc en 
los tubos de hierro. 
En caso de superar los valores de 5mg/l, el agua en cuestión dejaría de tener denominación de 
potable y pasaría a ser únicamente sanitariamente permisible. 
 
 
Figura 9. Sistema dosificación inhibidor 
 
 
 
c) Aplicación de equipos físicos: 
Técnica para evitar incrustaciones calcáreas sin adición de productos químicos y sin modificar 
su composición.  
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Su principio de funcionamiento se basa en general en la creación de una gran cantidad de 
núcleos de cristalización que permanecen en suspensión en el agua y que se repelen entre sí. 
Cuando el agua así tratada llega, por ejemplo, a un equipo en el cual la elevación de la 
temperatura produciría la formación de incrustaciones, la cal que precipita no incrusta sobre las 
paredes sino que lo hace sobre estos núcleos los cuales se arrastran por la corriente. 
Este sistema tampoco elimina la dureza del agua, solamente evita que ésta incruste pero la 
composición química del agua permanece inalterada por completo. 
 
 
5.6. Prevención de procesos de corrosión 
 
La formación de procesos de corrosión es un factor muy importante que favorece el desarrollo 
de Legionella. A parte de ser un elemento importante en el desarrollo de biocapas, el hierro 
actúa como un nutriente favoreciendo la multiplicación de dicha bacteria 
 
 
 
 
 
 
Figura 10. Fenómeno de corrosión en una tubería 
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Figura 11. Corrosión interior tanque ACS de acero al carbono 
 
 
Figura 12. Corrosión en acumulador de ACS 
 
 
Factores que favorecen los procesos de corrosión son: 
 
 
 
 
 
 
Composición química del agua
Temperatura
Características de la instalación
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Los sistemas que normalmente se utilizan para prevenir la corrosión se basan en: 
 
a) Selección de materiales: en base a la composición química del agua y a la 
experiencia en instalaciones con el mismo tipo de agua. 
 
b) Modificación de la composición química del agua: según la composición química del 
agua, ésta puede tener un carácter corrosivo con algunos componentes metálicos de la 
instalación; un alto contenido en cloruros favorece la corrosión en el acero galvanizado, 
los iones nitrato y sulfato favorecen la corrosión del cobre, la acidez carbónica favorece 
la corrosión en el acero galvanizado y el cobre….. 
Para evitar esto, es posible realizar un tratamiento para modificar su composición 
química ya sea por neutralización de la acidez carbónica, desnitratación, desalinización, 
etc…. 
 
c) Adición de inhibidores de corrosión: tiene como objetivo la protección mediante la 
formación de una capa protectora entre el metal y el agua. Se usan en dosis muy 
débiles para no modificar las características físico-químicas del agua sensiblemente. Se 
suelen utilizar en instalaciones de acero galvanizado e inoxidable. 
Los inhibidores más empleados en el agua de consumo humano son los monofosfatos, 
silicatos y silicofosfatos. Estos productos (como se ha explicado anteriormente), forman 
compuestos insolubles, depositándose sobre los metales aislándolos y protegiéndolos 
del agua frente a la corrosión. 
 
d) Protección catódica: utilizado para la protección de depósitos metálicos (acumuladores 
de agua caliente sanitaria) o de hormigón armado. 
El metal se protege por medio de una corriente continua a través de unos ánodos que 
pueden ser de magnesio (ánodos de sacrificio), aluminio o de titanio activado. En los 
últimos dos casos se denomina protección catódica por corriente impresa y utiliza una 
fuente adicional de alimentación eléctrica externa cuyo polo negativo se conecta al 
metal a proteger mientras que el polo positivo se conecta al ánodo. 
En estos sistemas se puede seleccionar la intensidad de trabajo y controlar la vida de 
los ánodos cosa que  con el sistema de ánodos de sacrificio  no ocurre, con lo que 
puedes controlar el desgaste de éstos. 
 
 
 
 
Figura 13. Sistema de protección por electros y por protección catódica por corrientes impresas 
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6. Mantenimiento de la instalación 
Durante la vida útil de la instalación debe evitarse el estancamiento del agua, ya que favorece 
la proliferación de microorganismos. Sobre todo habrá que tener especial atención en tuberías 
de desviación, equipos, aparatos en reserva, tramos de tuberías con fondo ciego….. 
 
 
 a) Revisión: 
En la revisión de una instalación se comprobará su correcto funcionamiento y estado de 
conservación y limpieza. 
En la siguiente tabla se muestra la gama de acciones e inspecciones a realizar periódicamente: 
Elemento Periodicidad 
Funcionamiento instalación: Revisión general 
de todos los elementos, reparando o sustituyendo 
los defectuosos 
ANUAL 
Conservación y limpieza de los depósitos: 
comprobar mediante inspección visual ausencia 
de suciedad, corrosión o incrustaciones. 
TRIMESTRAL 
Conservación/limpieza puntos terminales 
(grifos/duchas): por inspección visual comprobar 
ausencia de suciedad, corrosión o incrustaciones. 
Se realizará de forma que al cabo del año se 
hayan revisado todos los puntos de la instalación 
 
MENSUAL 
Filtros y otros equipos de tratamiento del agua: 
comprobar correcto funcionamiento de equipos de 
medición, dosificación, filtrado.. 
MENSUAL 
Purgar las válvulas de drenaje de las tuberías MENSUAL 
Abrir los grifos y duchas de instalaciones no 
utilizadas, dejando correr el agua unos minutos. 
Se realizará de forma que al mes se habrán 
abierto todos los grifos y duchas. 
 
SEMANAL 
Equipos de desinfección del agua: Comprobar su 
funcionamiento 
DIARIO 
 
Tabla 8. Periodicidad de las revisiones 
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En general, consiste en revisar el estado de conservación y limpieza, a fin de detectar 
sedimentos, incrustaciones, corrosión, lodos… que puedan perjudicar al funcionamiento de la 
instalación. 
 
También es necesario revisar la calidad físico-química y microbiológica del agua del sistema: 
 
.. 
Parámetro Método de análisis Periodicidad 
Temperatura 
En el depósito y en puntos significativos 
de la red de distribución 
Termómetro de inmersión de lectura 
directa 
MENSUAL 
Nivel de cloro residual libre 
En un número representativo de los 
puntos terminales (*) 
Medidor de cloro libre o combinado de 
lectura directa o colorimétrico (DPD). 
DIARIO 
Ph (*) Medidor de pH de lectura directa o 
colorimétrico. 
DIARIO 
Legionella sp Según Norma ISO 11731 Parte 1. 
Calidad del agua. Detección y 
enumeración de Legionella. 
MÍNIMA ANUAL 
 
 
Tabla 9. Parámetros de control de calidad del agua 
 
Todas las determinaciones deben ser llevadas a cabo por personal experto y con sistemas e 
instrumentos sujetos a control de calidad. 
Los ensayos de laboratorio se realizarán en los laboratorios acreditados indicando en cada 
ensayo el límite de detección o cuantificación del método utilizado. 
 
 
 
 b) Protocolo de toma de muestras: 
 
En la siguiente tabla se incluyen algunas pautas a tener en cuenta para cada parámetro 
considerado. 
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Tabla 10. Toma de muestras 
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Para calcular el número de muestras a tomar en instalaciones de AFS, ACS y bañeras de 
hidromasaje se podrá usar la siguiente relación: 
Número de muestras mínimas en ACS=0.5*√𝑛º de puntos terminales 
Número de muestras mínimas en AFC=0.25*√𝑛º de puntos terminales 
 
A partir del resultado obtenido podemos relacionarlos en la siguiente tabla: 
 
 
Tabla 11.  Cálculo de número de muestras mínimas para ACS y AFS 
 
6.1. Limpieza y desinfección 
La limpieza Durante el proceso de desinfección se han de tomar las precauciones pertinentes a 
fin de evitar situaciones de riesgo tanto entre el personal autorizado que lo realiza como los 
ocupantes de la instalación a tratar. 
Se distinguen tres tipos de actuaciones en una instalación: 
 
1. Limpieza y programa de mantenimiento 
2. Limpieza y desinfección de choque 
3. Limpieza y desinfección en caso de brote 
Con un plan de mantenimiento preventivo de limpieza eliminamos incrustaciones, sales, 
sedimentos, lodos y otros restos tanto del sistema de distribución de agua como de los tanques 
de almacén. 
Por otro lado, la desinfección se realizará a fin de reducir el número de microorganismos en el 
agua para minimizar riesgos sobre la tripulación. 
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Se puede establecer un plan de mantenimiento de limpieza y desinfección regular de todo el 
sistema de agua sanitario siempre y cuando no se requiera por anomalía encontrada en alguna 
inspección: 
 
 Cada seis meses Cada año  
Mangueras de llenado X  Enjuagar tres minutos 
antes de cada uso 
Sistema de bombeo 
agua 
X   
Depósitos de agua  X  
Sistema distribución 
de agua 
 X  
Calentadores de agua  X  
Duchas y lavamanos X   
Depósitos de agua 
caliente 
  Vaciado cuando no se 
use 
Tabla 12. Ejemplo plan de mantenimiento preventivo de limpieza y desinfección 
 
 
 
 
 
 
 
1. Limpieza y programa de mantenimiento: 
 
La limpieza y el programa de mantenimiento tienen como objeto garantizar que la instalación se 
encuentre en un correcto estado de higiene.  
La desinfección de mantenimiento es obligatoria cuando el agua proviene de una captación 
propia. Cuando el agua procede de la red de suministro público pero existan depósitos de 
almacenamiento intermedio se deberá asegurar en puntos terminales una concentración de 
cloro residual libre mínima de 0,2 mg/l y máxima de 1.0 mg/l. En caso contrario, será necesario 
disponer de un sistema de dosificación automático de cloro. 
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2. Limpieza y desinfección de choque (Ver Anexo): 
 
Las instalaciones de agua fría de consumo humano se limpiarán y desinfectarán una vez al 
año, cuando se ponga en marcha la instalación por primera vez, tras una parada superior a un 
mes, tras una reparación o modificación estructural y cuando una revisión general lo aconseje. 
Los depósitos de acumulación deberán lavarse y desinfectarse como mínimo una vez al año. El 
resto de la instalación se limpiará y, si es necesario, se desinfectará en función de los 
resultados analíticos o del estado de la instalación. 
 
 
Figura 14. Trabajos de desinfección depósitos almacén agua 
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Figura 15. Trabajos limpieza depósitos Agua Sanitaria 
 
 
Para los depósitos de gran volumen o instalaciones que no pueden vaciarse por no poder cesar 
su actividad, se puede sustituir el vaciado y la limpieza anual por otro procedimiento que 
garantice la eliminación de fangos y lodos que puedan acumularse en el depósito. Para estos 
casos puede instalarse un sistema de filtración multiestrato en continuo, o con un 
funcionamiento a intervalos regulares, tomando el agua de la parte inferior del depósito y la 
devuelva a través del filtro a la parte superior del depósito. 
Los productos utilizados para la limpieza deben ser fabricados por empresas registradas en el 
Registro General Sanitario de Alimentos con la clave 37.  
Después de la limpieza se deberá aclarar con agua limpia. 
 
 
El procedimiento para la limpieza y desinfección química de los depósitos cuando se utilice 
cloro será: 
 
 Clorar el depósito con 20-30 mg/l de cloro libre residual, a una Tª ≤ 30 ºC, un Ph de 7-8 
y mantenerlo durante 3 ó 2 horas respectivamente. Como alternativa puede utilizarse 4-
5 mg/l en el depósito durante 12 horas. 
 Neutralizar la cantidad de cloro residual libre y vaciar 
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 Limpiar a fondo las paredes de los depósitos, eliminando incrustaciones, realizando las 
reparaciones necesarias y aclarando con agua limpia. 
 Normalización de las condiciones de calidad del agua, llenando nuevamente la 
instalación, y si se utiliza cloro como desinfectante, se añadirá de forma que quede un 
cloro libre residual de 0.2- 1.0 mg/l. en caso de ser necesaria una recloración, ésta se 
realizará por medio de un sistema de dosificación automático. 
 
 
3. Limpieza y desinfección en caso de brote: 
 
En caso de brote de legionelosis, se realizará una desinfección de toda la red, incluyendo el 
sistema de distribución de agua utilizando únicamente cloro: 
 
 Clorar con 15 mg/l de cloro libre residual, manteniendo el agua a una Tª < 30 ºC y un Ph 
de 7-8 durante 4 horas (también puede utilizarse cantidades de 20-30 mg/l de cloro libre 
residual durante 2 ó 3 horas respectivamente). 
 Neutralizar, vaciar, limpiar a fondo los depósitos, repara las partes dañadas, aclarar y 
llenar con agua limpia. 
 Reclorar con 4-5 mg/l de cloro libre residual y mantener durante 12 horas. 
 
Esta cloración debería hacerse secuencialmente, distribuyendo el desinfectante de manera 
ordenada desde el principio hasta el final de la red. 
 
 Abrir por sectores todos los grifos y duchas, durante 5 minutos, de forma secuencial, 
comprobando en los puntos terminales que hay un cloro residual libre de 1-2 mg/l. 
Los elementos desmontables (grifos, duchas…) se limpiarán a fondo y se sumergirán en una 
solución de 20mg/l de cloro residual libre durante 30 minutos con un posterior aclarado. 
Los elementos con anomalías (afectados por la corrosión o incrustaciones) se renovarán. 
 Por último se procederá a un tratamiento continuado del agua durante tres meses de 
manera que se detecte un cloro residual libre de 1-2 mg/l en los puntos terminales. 
 
Una vez acabado el procedimiento de limpieza y desinfección se continuará con las medidas 
de mantenimiento habituales. 
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6.2. Criterios de valoración de resultados 
 
Parámetro Valor de referencia Actuación correctora en caso de incumplimiento 
Temperatura < 20ºC Alejar suficientemente las tuberías de agua fría de las de 
agua caliente o en su defecto aislarlas térmicamente para 
poder mantener la temperatura del agua en el circuito de 
agua fría lo más baja posible procurando una Tª< 20ºC. 
Evitar radiación solar directa y otros focos calientes. 
Nivel de cloro residual 
libre 
Mín 0.2 mg/l 
Máx. 1 mg/l 
Si no alcanzan los niveles mínimos en los puntos terminales 
se instalará una estación de cloración automática, 
dosificando sobre una recirculación del mismo, con un 
caudal del 20% del volumen del depósito 
pH 6.5-9 Se valorará el valor del pH del agua a fin de ajustar la dosis 
de cloro a utilizar. 
Se controlará también para valorar los procesos de 
incrustaciones calcáreas y de corrosión 
 
Legionella sp < 100 Ufc/L 100 ≥ 0 <1000 Ufc/L Realizar limpieza y 
desinfección de choque y 
una toma de muestras a los 
15 días 
≥1000 Ufc/L Realizar limpieza y 
desinfección según 
protocolo en caso de brote y 
una toma de muestras a los 
15 días 
Tabla 13. Acciones correctoras en función del parámetro. 
 
 
Los problemas principales que presentan las instalaciones de agua fría de consumo humano 
están asociados a la regulación del nivel de desinfectante residual en los acumuladores y la 
prevención de incrustaciones y corrosión.  
Así pues, se ha de evitar el estancamiento de agua en los acumuladores y realizar tratamientos 
de desinfección basado en el control de nivel de desinfectante en el agua. 
Por otro lado, la corrosión y/o incrustaciones pueden prevenirse determinando previamente el 
carácter incrustante, agresivo o corrosivo del agua frente a la instalación. 
 
Es necesario por ello disponer de un Registro de Mantenimiento donde se indique: 
 
 Esquema de la instalación 
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 Operaciones de revisión, limpieza, desinfección y mantenimiento incluidas las revisiones 
 Análisis y resultados 
 Certificados de limpieza y desinfección 
 Resultado de la evaluación de riesgo. 
 
 
A continuación se adjunta un ejemplo de modelo de Libro de Registro: 
 
 
Tabla 14. Operaciones de revisión 
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Tabla 14. Operaciones de limpieza 
 
 
Tabla 15. Operaciones de desinfección 
 
 
Tabla 16. Operaciones de mantenimiento 
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Tabla 17. Resultados analíticos 
 
6.3. Evaluación del riesgo de una instalación 
El riesgo asociado a cada instalación varía para cada una y depende de diferentes factores 
(ubicación, tipo de uso, estado….) 
 
 
Criterios 
 
La evaluación del riesgo de la instalación se realizará una vez  cuando se ponga en marcha la 
instalación por primera vez, tras una reparación o modificación estructural, en caso de revisión 
general y cuando la Autoridad competente lo determine. 
Se realizará por personal cualificado con el curso homologado para personal de realiza 
operaciones de mantenimiento higiénico-sanitario. 
Existen unas tablas para determinar los factores de riesgo asociada a cada sistema. Éstas van 
en función de factores: 
 estructurales (características de la instalación)  
 mantenimiento (tratamiento y mantenimiento de la instalación) 
 operación (funcionamiento de la instalación) 
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Tabla 18. Evaluación del riesgo estructural de la instalación 
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Tabla 19. Evaluación del riesgo de mantenimiento 
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Tabla 20. Evaluación del riesgo de operación 
 
 
En cada tabla se establece un riesgo “BAJO”, “MEDIO” o “ALTO”, así como posibles acciones 
correctoras. 
La valoración global de éstos se determina con el “Índice Global” el cual se calcula para cada 
grupo de factores (estructural, mantenimiento y operación) con ayuda de las tablas y se 
establece un valor global ponderado. 
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Tabla 21. Índice Global 
 
Con este índice, se puede tener una visión conjunta de todos los factores facilitando las 
acciones correctoras necesarias  a realizar en función de las características de cada 
instalación. Este indicador es una guía para el evaluador que en cualquier caso no sustituye el 
análisis personalizado de la instalación concreta. 
 
Dependiendo del Índice Global que obtengamos se realizará unas acciones u otras de forma 
que: 
 
 Índice Global < 60: Cumplimiento según los requisitos establecidos en la normativa 
vigente. Realización de mantenimiento según especificaciones 
 Índice Global entre 60 y 80: Realización de acciones correctoras necesarias para 
disminuir dicho índice por debajo de 60. Aumentar la frecuencia de revisión del sistema 
(trimestral) 
 Índice Global > 80: Realización de medidas correctoras inmediatas. Si es necesario se 
realizará la parada de la instalación hasta conseguir rebajar el índice. Aumento de la 
frecuencia de limpieza y desinfección trimestralmente hasta rebajar el índice de 60. 
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7. Sistemas de Agua Caliente Sanitaria (ACS) 
 
 
7.1. Introducción 
Las instalaciones de Agua Caliente Sanitaria (ACS), pueden convertirse en focos 
amplificadores de la Legionella si no se diseñan y mantienen de forma conveniente. 
Para instalaciones sencillas se diferencian dos grandes grupos; “instalaciones con menor 
probabilidad de proliferación y dispersión de Legionella” y  las de “mayor probabilidad de 
proliferación y dispersión de Legionella”, siendo estas últimas instalaciones con acumulador y 
circuito con retorno. 
Los sistemas a agua caliente con circuito de retorno presentan como ventajas: 
 Mantiene la temperatura del agua  circulante más caliente al volver al depósito 
 Mejora el confort de los usuarios al disponer de agua caliente más rápido. 
 Ahorro energético y de consumo de agua. 
 
Como inconvenientes tenemos: 
 Instalación más cara y compleja 
 Tiende a favorecer más los procesos de corrosión cuando existen mezclas de metales 
en los circuitos (acero galvanizado, cobre) 
 Si no se mantiene correctamente favorece la formación de biocapa, formación de 
incrustaciones originando un bajo rendimiento de la instalación y posibilidad de 
aparecer zonas de agua estancada y a baja temperatura ) 
 
Este sistema de agua caliente sanitaria es el más utilizado  (hospitales, hoteles, gimnasios….), 
aunque existen otros sistemas como el sistema de traceado o acompañamiento (uso muy 
restringido). 
 
7.2. Descripción 
Los elementos que constituyen un sistema de ACS son: 
 
 Acometida de Agua Fría de Consumo Humano (AFS). 
 Generador de Calor: en instalaciones pequeñas se utilizan calderas o calentadores y en 
instalaciones grandes intercambiadores de calor diferenciándose el circuito de ACS del 
circuito de agua de caldera. 
 Red de suministro:  
 Acumulador 
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Figura 16. Acumuladores con intercambiador interno y externo 
 
Los depósitos o acumuladores tienen que tener unas características determinadas. 
La más importante es el material con el que están fabricados pudiéndose ser: 
o Acero inoxidable 
o Acero con tratamiento (resina epoxi). 
o Acero con esmalte vitrificado, generalmente para pequeños volúmenes. 
 
Atendiendo a los requisitos de presión a garantizar en los puntos de consumo, la presión 
mínima de trabajo debe ser 6 bares, siendo recomendable 8 bares. 
En cuanto a la temperatura del distribución del agua, ésta debe ser en todo momento igual o 
superior a 50ºC en cualquier punto de la instalación. El sistema de calentamiento debe poder 
elevar la temperatura hasta 70ºC en los acumuladores y 60ºC en el punto más alejado para su 
desinfección 
 
 
Figura 17. Acumulador ACS con resistencias 
 
 
Los depósitos deben disponer de: 
o Entrada de agua de consumo con deflector que la dirija hacia la parte inferior del 
depósito, a fin de reducir la zona de mezcla favoreciendo la estratificación del agua en 
su interior. 
o Salida del ACS hacia consumo, situada en la parte superior del depósito. 
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o Vaciado en la parte inferior para la purga de lodos y para la toma de muestras para los 
análisis de legionela. 
o Registro para limpieza: para capacidades inferiores a 750l se admiten tamaños  que 
permitan la limpieza interior manual, mientras que para capacidades superiores el 
tamaño mínimo del registro (boca de hombre) será DN400. 
o Tomas para la conexión de los sistemas calentamiento, bien con intercambiadores 
exteriores, serpentines o resistencias interiores. 
o Conexiones para sondas de regulación, termómetros, válvula de seguridad, 
recirculación de ACS…. 
o Suelen incorporar la posibilidad de protecciones catódicas 
 
 
 
Figura 18. Elementos de un acumulador 
 
 
 
 
 Elementos terminales: grifos, duchas….. 
 Circuito de retorno: encargado de dirigir el agua de vuelta desde los puntos más 
alejados de la red de suministro, aun cuando no haya demanda durante largos periodos 
de tiempo. 
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Figura 19. Sistema de Agua Caliente Sanitaria (ACS). 
 
 
Las instalaciones de ACS sin depósito acumulador (llamados sistemas instantáneos), generan 
agua caliente en el momento de la demanda. Este tipo de instalaciones son consideradas como 
instalaciones con menor probabilidad de proliferación y dispersión de Legionella. 
En dichos sistemas el agua es calentada inmediatamente antes de su utilización, no 
permitiéndose su almacenamiento a temperaturas aptas para el desarrollo de la bacteria. Pero 
por otro lado, hay que tener en cuenta que, cuando no existe demanda, la temperatura del 
agua existente en la red (entre el generador y los terminales) disminuye, pudiendo crear un 
entorno favorable para el desarrollo de la bacteria. 
En estas instalaciones de ACS con acumulador es necesaria garantizar una temperatura de 
agua en los acumuladores no inferior a 60ºC a fin de evitar el desarrollo de Legionella. 
 
Las instalaciones de ACS con acumulador y circuito de retorno, son considerados como 
“instalaciones con mayor probabilidad de proliferación y dispersión de Legionella”. El circuito de 
retorno  tiene un volumen de agua que si no se mantiene a una temperatura y con una higiene 
determinada, puede determinar en proliferación de bacterias. 
El circuito de retorno debe estar diseñado para permitir que la temperatura de agua de 
vuelta no descienda de 50 ºC. 
Hay instalaciones de ACS que disponen de válvulas mezcladoras que permiten ajustar 
automáticamente la cantidad justa de agua fría y caliente para obtener un agua resultante de 
uso de entre 30 ºC y 40 ºC.  Aunque el volumen acumulado en éstas no supondría un riesgo, el 
hecho de sí tenerlo por temperatura, hace necesario un control en la frecuencia de uso, 
asegurándonos abrir los grifos periódicamente para evitar el estancamiento por periodos de 
tiempo elevados por falta de uso. 
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7.3. Criterios técnicos  y protocolos de actuación 
 
En los circuitos de ACS, los criterios de actuación deben basarse en el control de la 
temperatura del agua por encima de 60ºC, de forma que alcance los 60ºC en los depósitos o 
acumuladores finales. 
Hay que tener en cuenta que el caudal instantáneo demandado por la instalación varía de 
forma brusca. Esto obliga a disponer de una reserva acumulada capaz de compensar dicha 
demanda instantánea. 
El sistema más utilizado es el centralizado, en el cual los focos caloríficos son calderas 
centrales también llamadas Calderas de calentamiento (calderas de gas, gas oil….). El ACS se 
obtiene por calentamiento indirecto en intercambiadores de calor, donde tenemos un circuito 
primario que es el agua de la propia caldera y que le va cediendo el calor al agua del circuito 
secundario. 
El sistema de producción centralizado está formado por un conjunto de instalaciones 
necesarias para la producción del ACS, su almacenamiento y distribución hasta los diferentes 
puntos de consumo. Este sistema al constar de elementos diversos y constar de tuberías 
ramificadas por todo el buque o edificio que contienen agua caliente, puede constituir una 
instalación propicia para la proliferación de Legionella. 
Los sistemas de acumulación deben diseñarse  teniendo en cuenta el fenómeno de 
estratificación de la temperatura del agua, a fin de suministrar agua caliente sanitaria a una 
temperatura constante. El agua caliente en un depósito o acumulador a medida que se 
consume, va siendo reemplazada por agua fría que entra por la parte inferior del depósito y 
hace que su temperatura media disminuya (el agua fría que entra tiende a mezclarse con el 
agua caliente de forma proporcional a la cantidad de movimiento). El agua más caliente, por 
convección, se acumula en la parte superior del depósito y el agua más fría en la parte inferior. 
Esto genera una zona de agua mezclada templada en la parte intermedia que conviene reducir 
para impedir un ambiente propicio para la proliferación de Legionella. Una forma de reducir 
este fenómeno es: 
 
 Con la instalación de deflectores a la entrada de agua fría. 
  Diseñando acumuladores de pequeño diámetro y gran altura instalándolos 
verticalmente (el cociente de altura entre diámetro debería ser superior a 2, si es 
posible). 
 En el caso de instalarse dos o más depósitos, éstos deben conectarse en serie sobre el 
circuito de agua caliente, para que la zona de agua mezclada a menor temperatura 
afecte principalmente al primer depósito. 
 
 
En cualquier caso, siempre habrá un volumen de acumulación que no es aprovechable por 
estar a una temperatura inferior a la mínima de uso y tendrá que tenerse en cuenta a la hora de 
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calcular el volumen total de acumulación. Para prevenir el desarrollo de Legionella, se 
necesita calentar el agua mínimo a 60ºC hasta su punto de consumo aunque a veces pueda 
ser un inconveniente para el usuario a efectos de comodidad. 
Por lo contrario, la medida de elevar la temperatura origina precipitaciones de algunas sales 
disueltas en el agua (sobre todo por encima de los 50ºC) y corrosión. Generalmente 
encontramos precipitaciones de carbonato cálcico (dependiendo de la composición del agua 
fría) afectando al caudal del agua y a la transmisión térmica. 
Para prevenir la aparición de incrustaciones calcáreas y teniendo la necesidad de calentar el 
agua a 60 ºC como mínimo, es conveniente someter al agua fría  a un tratamiento 
(descalcificación, dosificación de inhibidores o tratamientos físicos). 
A la hora de diseñar un circuito de agua caliente se tendrá en cuenta el material de las tuberías 
a escoger teniendo en cuenta: 
 
 Normas UNE sobre protección catódica interna y prevención de la corrosión en circuitos 
de agua 
 Características del agua y determinación de su grado de agresividad  frente a los 
diversos materiales 
 Experiencia de las instalaciones ya realizadas en la misma zona. 
 Temperatura del agua como factor de aceleración de la velocidad de corrosión. Por 
ejemplo hay que tener en cuenta que el acero galvanizado en función del tipo de agua, 
puede presentar procesos de corrosión a partir de 50 ºC y más rápidamente a partir de 
los 70ºC. 
 Tener en cuenta el uso de diferentes materiales. En el diseño de instalaciones de agua, 
no se deben instalar tuberías de cobre que preceden a tuberías de acero galvanizado, a 
fin de evitar ataques galvánicos por parte del cobre soluble. 
 
 
7.4. Fase de diseño 
En la fase de diseño se han de seguir los procedimientos habituales, destacando: 
 Selección del equipo 
 Características técnicas (materiales, facilidad de desmontaje, facilidad de desaguado y 
conducciones). 
 
Selección del equipo 
 
La selección del equipo se realizará teniendo en cuenta: 
 
 Todos los sistemas, equipos y componentes, se diseñarán para poder efectuar y 
soportar tratamientos de choque térmicos y desinfecciones a  una temperatura mínima 
de  70ºC. 
 Debe calcularse la instalación para que la temperatura del agua permanezca en todo 
punto por encima de 50ºC. 
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 Cuando se prevean equipos en reserva, deben aislarse mediante válvulas de corte de 
cierre hermético y con válvula de drenaje en el punto más bajo. 
 Instalar depósitos de elevada relación altura/diámetro verticalmente para impedir la 
estratificación del agua (evitando el mayor volumen de agua templada). En el caso de 
instalar varios depósitos, éstos se pondrán en serie. 
 Instalar difusores de baja aerosolización en elementos terminales (grifos, duchas…). 
 
 
 
 
 
 
Características técnicas 
 
En la fase de diseño se tendrán en cuenta: 
 
 Materiales: Uso de materiales capaces de resistir una desinfección ya sea por elevada 
concentración de cloro u otros desinfectantes o por elevación de temperaturas y 
evitando aquellos que favorezcan el crecimiento microbiano y la formación de biocapa 
dentro de la instalación. 
 Facilidad de desmontaje para la realización de operaciones: para facilitar la revisión, 
mantenimiento, limpieza y desinfección: 
o Para depósitos mayores de 750 l deberán disponer de una boca de hombre 
fácilmente accesible, con un diámetro mínimo de 400 mm o un sistema 
equivalente para permitir realizar operaciones de limpieza, desinfección y 
protección contra la corrosión (según norma UNE112075). 
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Figura 20. Acumulador preparado según UNE 112076 
 
 
 
o Para los menores de 750 l, bastará con un acceso que permita la limpieza 
manual de todas las superficies interiores. 
 
 Facilidad de desaguado: las redes de tuberías deberán estar dotadas de válvulas de 
drenaje en todos los puntos bajos drenando hacia un lugar visible y dimensionado para 
eliminar los detritos acumulados. Los depósitos deberán contar con una válvula de 
desagüe en el punto más bajo del mismo para poderlo vaciar. También la purga del 
acumulador permitirá la toma de muestras. 
 
 Características de las conducciones: debe evitarse la formación de zonas de 
estancamiento del agua (tramos ciegos…).Como norma general los tramos que no 
pueda asegurarse una circulación del agua y una temperatura mínima superior a 50ºC 
no pueden tener una longitud superior a 5 metros o un volumen de agua almacenado 
superior a 3 litros. 
 
 
7.5. Mantenimiento de la instalación 
 
7.5.1. Funcionamiento 
Durante su uso debe evitarse el estancamiento de agua para evitar proliferación de 
microorganismos. 
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Deberá purgarse semanalmente durante unos minutos las válvulas de drenaje de las tuberías y 
acumuladores, abrir duchas y grifos de instalaciones no utilizadas. 
Asegurarse periódicamente que la temperatura  en los depósitos no disminuya de los 60ºC y en 
los grifos y elementos terminales de 50 ºC alcanzándose en un periodo máximo de 1 minuto, con 
el fin de evitar acumulaciones de agua estancada a temperaturas de riesgo de proliferación de 
bacterias. 
 
7.5.2. Revisión 
El fin de las revisiones es comprobar el correcto funcionamiento de la instalación y su buen 
estado. Se realizará según la tabla siguiente: 
 
Elemento Periodicidad 
Funcionamiento instalación: Revisión general 
de todos los elementos, reparando o sustituyendo 
los defectuosos 
Calibrar equipos de medida 
ANUAL 
Conservación y limpieza de los depósitos y 
acumuladores: comprobar mediante inspección 
visual ausencia de suciedad, corrosión o 
incrustaciones. 
SEMESTRAL 
Conservación/limpieza puntos terminales 
(grifos/duchas): por inspección visual comprobar 
ausencia de suciedad, corrosión o incrustaciones. 
Se realizará de forma que al cabo del año se 
hayan revisado todos los puntos de la instalación 
 
MENSUAL 
Purga del fondo de acumuladores MENSUAL 
Purgar las válvulas de drenaje de las tuberías MENSUAL 
Abrir los grifos y duchas de instalaciones no 
utilizadas, dejando correr el agua unos minutos. 
Se realizará de forma que al mes se habrán 
abierto todos los grifos y duchas. 
 
SEMANAL 
Equipos de tratamiento de agua (inspección) MENSUAL 
Control de temperatura en depósitos 
acumuladores y una muestra representativa de 
grifos 
DIARIO 
Tabla 22. Revisiones 
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De igual forma se realizará una revisión periódica de la calidad físico-química y microbiológica 
del agua del sistema: 
 
Parámetro Método de análisis Periodicidad 
Control de Tª de elementos terminales (grifos y 
duchas) 
Termómetro MENSUAL 
Control de Tª en depósitos y acumuladores Termómetro DIARIO 
Legionella sp Según Norma ISO 1173 
Parte 1. Calidad del 
agua. Detección y 
enumeración de 
Legionella sp. 
MÍNIMO ANUAL 
Tabla 23. Control de calidad del agua 
 
Para acumuladores, si se demuestra que la temperatura del agua en él se mantiene constante 
y uniforme por encima de 70ºC no es necesario muestrear (Norma UNE 100030). 
7.5.3. Protocolo de muestras 
Se deben realizar por personal cualificado e instrumentos sujetos a control de calidad. Los 
ensayos de laboratorio se realizarán  en laboratorios acreditados y se indicará el límite de 
detección o cuantificación del método utilizado. 
A continuación se incluyen algunas pautas a tener en cuenta para cada parámetro 
considerado: 
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Tabla 24. Toma de muestras 
 
NOTA: Las muestras deberán llegar al laboratorio lo antes posible, manteniéndose a 
temperatura ambiente y evitando temperaturas extremas. 
En función del objetivo del muestreo, en los terminales puede realizarse la toma de muestra de 
dos maneras diferentes: 
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 Pre-flush (sin dejar correr el agua): su objetivo es muestrear el terminal y su tubería. 
Representa la colonización del terminal, por ser una de las zonas donde es mayor la 
probabilidad de que Legionella crezca. 
 Post-flush (dejando correr el agua): su objetivo es muestrear el agua del circuito. Se 
deja correr el agua hasta alcanzar temperatura constante. Representa la calidad del 
agua circulante suministrada al punto de consumo. 
Deben elegirse puntos con probabilidad de estancamiento: 
 Primer tramo en puntos terminales (pre flush). 
 Puntos terminales alejados y de poco uso. 
 Tramos con agua estancada o baja circulación. 
 Puntos terminales de agua mezclada con temperaturas por debajo de 50ºC. 
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7.6. Limpieza y desinfección 
 
El personal deberá haber realizado los cursos autorizados para la realización de operaciones 
de mantenimiento higiénico-sanitario para la prevención y control de la legionelosis. 
Cabe RECORDAR que todas las instalaciones de agua caliente sanitaria se limpiarán y 
desinfectarán una vez al año, cuando se ponga en marcha la instalación por primera vez, tras 
una parada superior a un mes, tras una reparación o modificación estructural, cuando una 
revisión lo aconseje o lo determine la Autoridad Sanitaria. 
Pueden diferenciarse tres tipos de actuaciones en la instalación: 
 
 Limpieza y programa de desinfección de mantenimiento. 
 Limpieza y desinfección de choque. 
 Limpieza y desinfección en caso de brote. 
 
 
7.6.1. Limpieza y programa de desinfección de mantenimiento (ver anexo) 
 
Las instalaciones pueden clasificarse en función de las acciones a realizar para evitar el 
crecimiento de Legionella como: 
1. Instalaciones de ACS con lavabos y sin duchas ni otros elementos que produzcan 
aerosoles: al no producir aerosoles pueden considerarse fuera del ámbito de 
aplicación. Aun así, es recomendable realizar al menos una analítica de Legionella ya 
que suelen estar conectados a otras instalaciones. 
 
2. Instalaciones con generador de calor instantáneo y sin depósito acumulador con duchas 
u otros elementos que produzcan aerosoles: Como mínimo, una vez al año, se limpiarán 
los elementos desmontable, tales como grifos y duchas, eliminando incrustaciones. Se 
sumergirán en una solución con un contenido de 20 mg/l de cloro libre residual durante 
30 minutos, aclarándolo posteriormente con agua fría. 
Se realizará análisis de Legionella como mínimo una vez al año. En caso de que el 
resultado sea positivo, se realizará una desinfección, térmico o química, de la red de 
ACS según los protocolos establecidos. Después de unos 15 días se realizará otra 
analítica de Legionella para comprobar la efectividad de la desinfección. 
 
3. Instalaciones con acumulador y sin circuito de retorno (con duchas o elementos que 
producen aerosoles): Este tipo de instalaciones está en desuso en buques aunque es 
posible encontrar algunos buques de vieja construcción con este tipo de instalaciones.  
Para definir el procedimiento de limpieza y desinfección en este tipo de instalaciones, 
hay que tener en cuenta sobre todo la capacidad y la accesibilidad: 
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 <300 litros 300-750 litros >750 litros 
Accesibilidad Recomendable Mínimo boca de mano Obligatorio (> 400 mm) 
boca de hombre. 
Temperatura 
operación 
Mantener Tª>60 ºC en 
depósito 
Mantener Tª> 60 ºC en 
depósito 
Mantener Tª> 60 ºC en 
depósito 
Alcanzar Tª>50 ºC en 
puntos terminales en 
aprox. 1 minuto 
Alcanzar Tª>50 ºC en 
puntos terminales en 
aprox. 1 minuto 
Alcanzar Tª>50 ºC en 
puntos terminales en 
aprox. 1 minuto 
Limpieza A través de la purga 
 
Anual Anual 
Desinfección 
periódica 
Mínimo Anual  
Recomendado térmica 
mensual (70ºC) 
Mínimo Anual  
Recomendado térmica 
mensual (70ºC) 
Mínimo Anual  
Recomendado térmica 
mensual (70ºC) 
Purga Mínimo semanal Mínimo semanal 
Disponer de desagüe de 
purga específica en el 
punto más bajo. 
Mínimo semanal 
Disponer de desagüe de 
purga específica en el 
punto más bajo. 
Tabla 25. Medidas a tomar en función del tamaño del depósito 
 
 
Como mínimo, una vez al año, los elementos desmontables (grifos, duchas…) se limpiarán de 
la misma forma que se realiza en las instalaciones del punto 2. También se realizará el mismo 
procedimiento para análisis de Legionella y su desinfección en caso de su presencia. 
 
4. Instalaciones con acumuladores y circuito de retorno (con duchas o elementos que 
producen aerosoles): Par el procedimiento de limpieza y desinfección hay que tener en 
cuenta sobre todo la capacidad y accesibilidad de dichas instalaciones. 
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 ≤750 litros >750 litros 
Accesibilidad Mínimo boca de mano Obligatorio (> 400 mm) 
boca de hombre. 
Temperatura 
operación 
Mantener Tª>60 ºC en depósito 
 
Alcanzar Tª≥50 ºC en puntos terminales en aprox. 1 minuto 
 
Limpieza Anual 
Desinfección 
periódica 
Mínimo Anual  
Recomendado térmica mensual (70ºC) 
Purga Mínimo semanal. 
Disponer de desagüe de purga específica en el punto más bajo. 
Tabla 26. Variables a considerar en función del tamaño del depósito 
 
 
Sin excepción, se realizará una desinfección anual, térmica o química de la red de ACS, 
incluyendo acumulador, red de impulsión, red de retorno y terminales. 
Se realizará análisis de Legionella mínimo una vez al año salvo en instalaciones como 
hospitales, residencias de ancianos, balnearios, etc.., que será trimestralmente. Para 
establecimientos lúdicos, turísticos y deportivos la periodicidad mínima recomendad es 
semestral. 
En caso de detección de Legionella se realizará la desinfección química o preferiblemente 
térmica según el procedimiento del apartado 2 
 
7.6.2. Limpieza y desinfección de choque 
La desinfección anual de choque en caso de detectar Legionella en las instalaciones de agua 
caliente sanitaria se realizará según protocolo de la tabla siguiente: 
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Tabla 27. Procedimiento de desinfección del agua en tratamiento de choque 
 
Los elementos desmontables (grifos, duchas…) se limpiarán a fondo sumergiéndolos en una 
solución de 20 mg/l de cloro libre residual durante 30 minutos, aclarándose posteriormente con 
agua fría. 
Para los elementos difíciles de desmontar, se cubrirán con un paño limpio impregnado en la 
misma solución durante el mismo tiempo y aclarándolos posteriormente de igual forma. 
 
Figura 21. Trabajo de limpieza alcachofa duchas 
 
7.6. Limpieza y desinfección 
 
 
 
 
 
 
67 
7.6.3. Limpieza y desinfección en caso de brote 
En caso de brote se realizará un tratamiento en todo el sistema de distribución de agua caliente 
sanitaria.  
Todas las actividades realizadas con motivo de brote de legionelosis han de quedar reflejadas 
en el registro de mantenimiento.  
Los elementos desmontables se tratarán únicamente con cloro, renovando aquéllos que tengas 
corrosión o incrustaciones. 
El procedimiento de limpieza y desinfección será: 
 
DESINFECCIÓN QUÍMICA DESINFECCIÓN TÉRMICA 
Clorar la red con 15 mg/l de cloro residual libre, manteniendo el 
agua por debajo de 30 ºC  y con un pH de 7-8 durante 4 horas. 
Como alternativa, se puede clorar el sistema con 20-30 mg/l, 
manteniendo estos niveles durante 3-2 h respectivamente. 
Neutralizar la cantidad de cloro libre residual y vaciar el agua del 
sistema. 
Limpiar a fondo las paredes de los tanques de acumulación, 
realizar las reparaciones necesarias en los mismos y aclararlos 
con agua limpia. 
Reclorar  con 4-5 mg/l de cloro libre residual y mantener durante 
12 horas, abriendo de manera secuencial todos los terminales de 
la red comprobando que la concentración en estos puntos sea 1-
2 mg/l. 
Vaciar los tanques de acumulación y volver a llenarlos. 
En el caso de disponer de depósitos: 
Vaciar el sistema, limpiar a fondo las paredes de los tanques de 
acumulación, realizar las reparaciones necesarias en los mismos 
y aclararlos con agua limpia. 
Llenar el depósito acumulador y elevar la temperatura del agua 
hasta 70 ºC durante 4 horas, dejando correr el agua en los 
puntos terminales de la red durante 10 minutos de forma 
secuencial de manera que se alcance en todos los terminales de 
la red una temperatura de 70ºC 
Vaciar los depósitos de acumulación y volver a llenarlos. 
En el caso de sistemas sin depósitos: 
Elevar la temperatura y dejar correr el agua en los puntos 
terminales de la red de forma secuencial hasta alcanzar en todos 
los puntos una temperatura de 70 ºC y mantener durante 3 
minutos 
Los equipos que no puedan alcanzar la temperatura requerida 
deberán realizar una desinfección química. 
 
Tabla 28. Procedimiento de desinfección en caso de brote 
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7.5. Problemas asociados a estas instalaciones 
 
A continuación se presenta una tabla en la que nos indica cómo debemos actuar en función de 
ciertos valores y sus parámetros de referencia como temperatura en acumuladores, 
temperatura en elementos terminales y concentración de Legionella: 
 
 
Parámetro Valor de referencia Actuación correctora en caso de incumplimiento 
Temperatura en 
acumuladores 
< 60ºC Incrementar el punto de consigna del sistema 
Temperatura en 
elementos terminales 
o circuito de retorno 
>60 ºC Si la temperatura es, en algún punto del sistema, inferior a 
50ºC, debe de incrementarse el punto de consigna o mejorar 
el aislamiento de los elementos y/o tuberías o incrementar la 
potencia del generador de calor 
Legionella sp < 100 Ufc/L 100 ≥ 0 <1000 Ufc/L Realizar limpieza y 
desinfección de choque y 
una toma de muestras a los 
15 días 
≥1000 Ufc/L Realizar limpieza y 
desinfección según 
protocolo en caso de brote y 
una toma de muestras a los 
15 días 
 
Tabla 29. Acciones correctoras a tomar. 
 
 
Así, los principales problemas asociados a este tipo de instalaciones son la regulación de 
temperatura en acumuladores y en los puntos de consumo. Los sistemas de regulación y/o 
mezcla deben ser capaces de mezclar el agua acumulada a 60ºC con el agua fría.  
En caso de consumos puntuales elevados donde la temperatura del agua en el acumulador 
disminuya  por debajo de 60ºC y se eleve poco después a su consigna habitual, no existe 
riesgo de desarrollo de Legionella, por lo que no se tomará en consideración. 
Para combatir los procesos de incrustaciones calcáreas podrá utilizarse sistemas de 
descalcificación con resinas de intercambio iónico, dosificación de inhibidores de incrustaciones 
o equipos físicos. 
Para los procesos de corrosión pueden realizarse: 
 tratamientos de modificación de la composición química del agua elevando su PH 
(añadiendo alcalinizantes). 
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  dosificando productos que creen una capa de protección en la instalación 
(monofosfatos o silicatos)  
 Protección catódica para acumuladores. 
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7.6 Registros asociados a las instalaciones 
 
 
a) Para instalaciones de mayor probabilidad de proliferación y dispersión de Legionella: 
 Plano de la instalación con las temperaturas de consigna en los diferentes puntos 
del sistema. 
 Operaciones de mantenimiento del sistema incluyendo las inspecciones. 
 Análisis de agua incluyendo registros de temperatura en los depósitos 
acumuladores. 
 Certificados de limpieza-desinfección. 
 Resultado de la evaluación de riesgo. 
 
b) Instalaciones de menor probabilidad de proliferación y dispersión de Legionella: 
 Esquema de funcionamiento hidráulico de la instalación 
 Operaciones de revisión, limpieza, desinfección y mantenimiento realizadas 
incluyendo las inspecciones. 
 Análisis realizados y resultados obtenidos. 
 Certificados de limpieza y desinfección 
 Resultado de la evaluación del riesgo. 
 
7.7 Evaluación del riesgo de la instalación 
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7.7 Evaluación del riesgo de la instalación 
 
La evaluación del riesgo de la instalación se realizará de igual forma que para el agua fría 
sanitaria (AFS) con la diferencia que se utilizarán otras tablas similares con ciertas 
modificaciones. 
Estas tablas también comprenden los factores estructurales, de mantenimiento y operación 
de la instalación, obteniendo de cada tabla un Factor de Riesgo “BAJO”, “MEDIO”, o “ALTO”, 
así como posibles acciones correctoras a considerar. 
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7.7 Evaluación del riesgo de la instalación 
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Tabla 30. Evaluación del riesgo estructural de la instalación 
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Tabla 31. Evaluación del riesgo de mantenimiento de la instalación 
 
 
 
 
7.7 Evaluación del riesgo de la instalación 
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Tabla 32. Evaluación del riesgo de operación de la instalación 
 
Con dichos factores, se determinará de igual forma el “Índice Global” 
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Tabla 33. Índice Global 
 
Cabe volver a resaltar que este indicador es sólo una guía que no sustituye en ningún caso el 
análisis personalizado de cada situación concreta. 
 
Las acciones a tomar según el Índice Global obtenido serán: 
 
 Índice Global < 60: Continuar con el control y mantenimiento de la instalación (según 
apartado MANTENIMIENTO DE LA  INSTALACION). 
 Índice Global ≥ 60≤ 80: Acciones correctoras necesarias para disminuir el índice por 
debajo de 60 (aumento de la frecuencia de revisión del sistema, actuaciones recogidas 
en las tablas de evaluación de la instalación…). 
 Índice Global > 80: uso de medidas correctoras de forma inmediata incluyendo si es 
necesario, la parada de la instalación hasta conseguir bajar su índice por debajo de 60. 
 
 
7.8 Registros de revisión y otras actuaciones 
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7.8 Registros de revisión y otras actuaciones 
 
Tabla 34. Registro de revisión 
 
 
Tabla 35. Registro de limpieza 
 
 
Tabla 36. Registro de desinfección 
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Tabla 37. Registro de mantenimiento 
 
 
Tabla 38. Registro de análisis 
 
8. Sistema Contraincendios 
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8. Sistema Contraincendios 
Dentro de todo el conjunto de equipos e instalaciones contraincendios, desde el punto de vista 
de la legionelosis, únicamente presentan riesgo aquellos equipos que acumulen agua dulce  y 
puedan pulverizarla en algún momento. En los buques, podemos decir que la única instalación 
que presenta estos requisitos es el sistema contraincendios por agua nebulizada ya que en el 
resto se utiliza agua salada (donde la legionella es difícil de proliferar). 
Dicho sistema cuenta con un depósito de almacenamiento de agua y un grupo de bombas. El 
hecho de mantener un cierto volumen de agua almacenada por un periodo de tiempo 
normalmente extenso y que en un momento determinado se puede pulverizar, da lugar a un 
riesgo desde el punto de vista de la legionelosis. 
El sistema de agua nebulizada se utiliza para extinguir fuegos en instalaciones eléctricas 
siendo inocuo para éstos, al contrario de otros sistemas de extinción con agua convencionales. 
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8.1 Principio de funcionamiento 
El sistema de extinción por agua nebulizada, utiliza el agua dividida en gotas de un tamaño 
inferior a 1000 micras. Este sistema es muy eficaz por utilizar la acción conjunta de 3 acciones 
diferentes de extinción: 
 Enfriamiento por absorción del calor, evaporación 
 Atenuación de la transmisión de calor, radiación 
 Desplazamiento del oxígeno en el foco del fuego, dilución 
 
Para conseguir esto, se ayuda de una bomba de alta presión y unos difusores para la 
pulverización consiguiéndose en el circuito una presión de hasta 120 bares 
Básicamente el sistema consta de: 
 
 Bomba o motobomba de alta presión 
 Bomba supply o jockey para mantener la línea de extinción presurizada. 
 Depósito de almacenaje de agua. 
 Ramal de tuberías con pulverizadores. 
 Detectores de llama. 
 
 
Figura 22. Bomba jockey y bomba de alta presión 
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Figura 23. Acumulador de agua 
 
  
Figura 24. Difusor cerrado (tubería húmeda) y Difusor abierto (tubería seca) 
 
El sistema se mantiene presurizado a una presión de unos 7 bares por medio de la bomba 
jockey.  
En el momento de producirse un incendio, el aumento de temperatura provoca que una o 
varias botellas de los pulverizadores rompan produciéndose una depresión en el circuito de 
agua de extinción. 
La bomba jockey al no poder mantener la presión determinada, se activa un presostato que da 
la orden de arranque de la bomba o motobomba a fin de iniciar la extinción. Dicha extinción se 
produce por desplazamiento del oxígeno por lo que es importante que no haya nadie en el 
recinto. 
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La frecuencia mínima recomendada de  toma de muestras para el estudio de legionella será 
anual. 
 
9. Sistemas de agua climatizada 
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9. Sistemas de agua climatizada 
 
Hacen referencia a las instalaciones de uso público destinadas al ocio y relajación con mezcla 
de aire o agua a presión. Estos equipos suelen encontrarse sobre todo en cruceros y yates, 
aunque también pueden verse en ciertos buques mercantes. 
Una característica de estas instalaciones es la temperatura del agua a la que funcionan, entre 
28 y 45ºC. Además, presentan una constante agitación del agua a través de chorros de alta 
velocidad y/o inyección de aire. 
Cabe recordar que estas instalaciones en viviendas particulares, están excluidas del ámbito de 
regulación.  
Dichas instalaciones pueden ser con o sin recirculación, de uso individual o colectivo, siendo 
las de uso individual generalmente sin recirculación y las de uso colectivo con recirculación. 
Las de uso individual presentan un riesgo bastante inferior, ya que terminado el servicio, se 
vacía y se procede a una limpieza. 
Por otro lado, presentan el fenómeno de pulverización en función de la simultánea entrada de 
agua y aire a presión. El agua de aporte a estos sistemas procede normalmente del sistema de 
ACS y por tanto, deberá cumplir con los requisitos exigidos a éste. 
Por el contrario, las instalaciones con recirculación de uso colectivo suelen ser de uso 
ininterrumpido y presentan un mayor riesgo que las anteriores instalaciones. 
El tratamiento del agua se realiza habitualmente mediante el uso biocidas halogenados. No 
obstante, se están introduciendo progresivamente otras alternativas como la adición de iones 
plata/cobre, empleo de luz ultravioleta, ozonización, etc., a fin de reducir las molestias que 
origina el uso de biocidas halogenados en los usuarios. 
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9.1 Descripción 
Estas instalaciones presentan diferencias según su tamaño, uso y condiciones de 
funcionamiento.  
Se consideran dos tipos de vaso según el tamaño: 
 Bañeras, destinadas a un número reducido de usuarios simultáneamente. 
 Piscinas, destinadas a un uso colectivo. 
Según el uso, las instalaciones pueden ser: 
 Terapéuticas (hidroterapia). 
 Recreativas (hidromasaje). 
 
En función de las condiciones de funcionamiento: 
 Sin reutilización del agua, el agua se desecha después de cada uso. 
 Con reutilización del agua, el agua se recircula a través de un sistema de tratamiento 
siendo empleada para varios usos 
 
Los sistemas más comunes se describen a continuación 
 
9.1.2 Bañeras de hidroterapia o “whirlpool” 
Normalmente trabajan sin reutilización del agua. Son bañeras de llenado y vaciado en las que 
el agua debe cambiarse para cada usuario, por lo que no disponen de sistemas de 
desinfección en continuo. 
 
9.1.3 Bañera de hidromasaje o “jacuzzi” 
También suelen trabajar sin reutilización del agua. Son bañeras de llenado y vaciado en las que el agua 
debe cambiarse para cada usuario (tampoco disponen de desinfección en continuo). Son bañeras con 
inyección de aire o agua con fines recreativos e higiénicos. 
 
 
Figura 25. Bañera de hidromasaje. 
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9.1.4 Piscinas de hidromasaje o “whirlpool spa” 
Instalaciones de uso recreativo con reutilización del agua. El agua se filtra reteniéndose las 
partículas y se trata habitualmente por medios químicos (cloro o bromo) para conseguir un 
control microbiológico del agua. 
El agua se mantiene normalmente a una temperatura de entre 30 y 42 ºC, rango que incluye la 
temperatura óptima (35-37 ºC) para la multiplicación de Legionella y otros microorganismos. 
También hay que tener en consideración que a estas temperaturas se acelera la pérdida de 
biocida por lo que es necesario un control automático con vigilancia simultánea del pH si éste 
influyera en su eficacia. 
A este tipo de instalaciones hay que añadir la importante turbulencia conseguida, que produce 
un burbujeo manifiesto con el consiguiente proceso de formación de aerosoles con posible 
incorporación al aire de microorganismos en importante proporción. Muchas de las gotículas 
pueden tener menos de 5µm y se hallan sobre la superficie del agua pudiendo llegar a medio 
metros de altura siendo un riesgo para los usuarios. 
 
 
Figura 26. Piscina de hidromasaje 
 
En este tipo de instalaciones, la cantidad de agua por persona disponible es del orden de 30 
veces menor que en una piscina convencional. Esto supone una aceleración en la 
contaminación del agua favoreciendo la proliferación de microorganismos y aumentando la 
demanda de biocida. 
Los filtros usados son parte importante de la instalación y requieren un cuidado mantenimiento. 
Si la desinfección no se realiza adecuadamente, se hace probable la presencia de Legionella, 
así como la posible presencia de bacterias patógenas, virus y protozoos. 
Normalmente en estas instalaciones no se eleva la temperatura del agua por encima del rango 
deseado para el uso continuo. 
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Figura 27. Esquema de una instalación de agua climatizada con agitación constante y 
recirculación a través de chorros de alta velocidad o inyección de aire 
 
 
9.2 Fase de diseño 
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9.2 Fase de diseño 
Siempre que sea posible, se intentará diseñar sistemas para el calentamiento del agua de 
llenado mediante mezcla de agua precalentada a más de 60ºC y agua fría. 
Debe evitarse formaciones de zonas de estancamiento de agua (tuberías ciegas, equipos en 
reserva…). Los tramos de tubería en los que no se pueda asegurar una circulación del agua no 
pueden tener una longitud superior a 5 metros o un volumen de agua almacenado superior a 3 
litros. 
Las redes de tuberías deben estar dotadas de válvulas de drenaje en todos los puntos bajos. 
Los drenajes se deberían conducir a un lugar visible y estar dimensionados para permitir la 
eliminación de los detritos acumulados.  
Se deberán utilizar materiales que, en contacto con el agua, sean capaces de resistir una 
desinfección mediante altas concentraciones de cloro u otros desinfectantes, evitando aquéllos 
que favorezcan el crecimiento microbiano y la formación de biocapa en el interior de la 
instalación (se puede considerar los materiales utilizados en Circuitos de Agua Fría de 
Consumo Humano). 
Los sistemas con reutilización de agua deberán contar con un sistema de depuración del agua 
que, como mínimo, constará de filtración y desinfección automática en continuo. Es 
recomendable una prefiltración, previa a la desinfección y corrección de PH. 
En las piscinas de hidromasaje, la bomba de recirculación y los filtros deben estar 
dimensionados a fin de garantizar un tiempo máximo de recirculación de 30 minutos. 
Para piscinas de uso lúdico, el tiempo de recirculación no debería ser superior a 4 horas, 
siendo lo idóneo 2 horas. 
 
 
 
Tabla 39. Tiempo de recirculación según la capacidad 
 
Se recomienda utilizar los siguientes caudales según el tipo de filtro empleado: 
 Filtros multiestrato: 5,5 a 12,5 l/s por m2 de filtro (www.grupocunado.com) 
o Tipos de filtro: Filtros de arena para la eliminación de turbidez y de partículas en 
el tratamiento de aguas con carga baja en sólidos en suspensión. Filtros de 
carbón activo para eliminación de cloro y compuestos orgánicos en el agua. 
o Materiales: Acero carbono, inoxidable y PRFV. Los lechos filtrantes contienen 
arena, antracita, carbón activo, pirolusita. 
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Figura 28. Filtro multiestrato 
 
 
 Filtros de arena: 3,5 a 6,0 l/s por m2 de filtro 
Elementos más utilizados para filtración de aguas con cargas bajas o medianas de 
contaminantes, que requieran una retención de partículas de hasta veinte micras de 
tamaño. Las partículas en suspensión que lleva el agua son retenidas durante su paso 
a través de un lecho filtrante de arena. Una vez que el filtro se haya cargado de 
impurezas, alcanzando una pérdida de carga prefijada, puede ser regenerado por 
lavado a contra corriente. 
 
 
Figura 29. Filtro de arena Astralpool 
 
 
 Filtros de diatomeas: 1 l/s por m2 de filtro (www.filtragua.com) 
Un compuesto mineral de origen natural que derivó de la fosilización de restos 
prehistóricos de micro-algas (diatomeas) marinas y de agua dulce. Tiene una altísima 
absorción, baja densidad y color blanco brillante. 
El tipo de diatomeas suministrado típicamente en el sector de la filtración de aguas de 
piscina tienen un contenido de silicio cristalino cerca del 60%. 
La composición química cuantitativa aproximada es: 
SiO2= 86.30% 
Al2O3= 4.50% 
Fe2O3= 1.57%   
CaO= 1.43% 
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Figura 30. Diatomeas y sistema de filtración por diatomeas 
 
 Filtros de cartuchos o malla: 0,25 l/s por m2 de filtro 
 
Figura 31. Filtro de cartucho 
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9.3 Fase de instalación y montaje 
Para la puesta en marcha se realizará una limpieza y desinfección con 100 mg/l de cloro 
durante 3 horas o 15 mg/l de cloro durante 24 horas. 
Los elementos nuevos incorporados como recambio deben ser desinfectados con una solución 
de 20 a 30 mg/l de cloro durante 30 minutos mínimo con un aclarado posterior. 
 
9.4 Fase de vida útil (mantenimiento) 
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9.4 Fase de vida útil (mantenimiento) 
 
Se deberá tener en cuenta el mantenimiento higiénico sanitario de los sistemas de ACS y AFS 
asociados. 
La renovación de agua debe ser continua en función del número de usuarios (que va en 
función de la superficie; alrededor de 1 m2 por persona). Por otro lado, la limpieza de los filtros 
se realizará a contra corriente para eliminar la presencia de detritus orgánico. Los cartuchos de 
los filtros deben ser cambiados o  limpiados una vez por semana. 
 
Capacidad (m3) Periodicidad renovación total 
<5 m3 Dos veces por semana 
5 a 10 m3 Dos veces al mes 
>10 m3 Dos veces por semana 
Tabla 40. Renovación del agua en función de su capacidad 
 
NOTA: Únicamente son recomendaciones orientativas 
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9.5 Revisión 
Durante la revisión de la instalación se comprobará su correcto funcionamiento y buen estado. 
La revisión general de funcionamiento de la instalación, así como los sistemas utilizados para 
el tratamiento de agua, se realizará según la posterior tabla. En resumidas cuentas, se revisará 
el estado de conservación y limpieza (corrosión, lodos, algas...). 
 
Elemento Periodicidad 
Revisión general de la instalación; estado de los 
diferentes elementos (tuberías, grifos, duchas…) 
sustituyendo los deteriorados. 
 
SEMESTRAL 
Estado de conservación y limpieza de los 
depósitos auxiliares: mediante inspección visual 
que no presenten suciedad general, corrosión o 
incrustaciones 
 
MENSUAL 
Filtros y otros equipos de tratamiento del agua: 
Comprobar su correcto funcionamiento 
DIARIA 
Abrir los grifos y duchas de instalaciones 
asociadas no utilizadas, dejando correr el agua 
unos minutos 
SEMANAL 
Estado de conservación y limpieza del vaso 
(recipiente de la piscina, jacuzzi..): mediante 
inspección visual que no presente suciedad 
general, desperfectos o incrustaciones 
DIARIA 
Equipos de desinfección del agua: Comprobar 
su correcto funcionamiento 
DIARIA 
Tabla 41. Periodicidad de revisión 
 
También se revisará la calidad físico-química y microbiológica del agua teniendo en cuenta: 
 
Parámetro Método de análisis Periodicidad 
Nivel de bromo o cloro 
residual libre u otro biocida 
autorizado 
Medidor de cloro libre o 
combinado de lectura directa o 
colorimétrico (DPD) o kit 
específico. 
 
DOS VECES AL DIA 
PH Medidor de PH de lectura directa 
o colorimétrico. 
DOS VECES AL DIA 
Temperatura Termómetro de inmersión de 
lectura directa 
DOS VECES AL DIA 
9.5 Revisión 
 
 
 
 
 
 
93 
Transparencia Análisis visual DOS VECES AL DIA 
Turbidez turbidímetro MINIMA SEMANAL 
Legionella sp* Según Norma ISO 11731 
Parte 1. Calidad del agua. 
Detección y enumeración de 
Legionella. 
MINIMA SEMESTRAL 
Especificar periodicidad según la 
Evaluación de Riesgo 
En instalaciones sensibles como 
hospitales o residencias la 
recomendada mínima es 
trimestral. 
Aprox. 15 días después de la 
realización de cualquier tipo de 
limpieza y desinfección. 
Tabla 42. Parámetros de control del agua 
*: Se utilizará los mismos parámetros UFC/L que en ACS y AFS para determinar las 
actuaciones necesarias a realizar. 
Los  ensayos de laboratorio se realizarán en laboratorios acreditados indicando en cada uno de 
éstos el límite de detección o cuantificación del método utilizado. 
 
Para la recogida de muestras para analizar se tendrá en cuenta: 
 
 
 
 
Legionella sp 
Las muestras deberán recogerse en envases 
estériles estancos, a los que se añadirá el 
neutralizante adecuado al biocida utilizado. 
La muestra deberá ser al menos 1 litro. 
Recoger posibles restos de suciedad e 
incrustaciones de las paredes del vaso mediante 
una torunda estéril que se añadirá al mismo 
envase de recogida. 
Medir Tº del agua, cantidad de cloro libre y PH  y 
anotarlo. 
El punto de toma de muestras estará alejado del 
aporte de agua. 
Para todos los parámetros, las muestras deberán llegar al laboratorio lo antes posible, manteniéndose a 
temperatura ambiente y evitando temperaturas extremas. Se tendrá en cuenta la norma UNE-EN-ISO 
5667-3 de octubre de 1996 “Guía para la conservación y manipulación de muestras”. 
Tabla 43. Recogida de muestras para la legionella 
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9.6 Limpieza y desinfección 
Ante todo, se han de extremar las precauciones para evitar que se produzcan situaciones de 
riesgo entre el personal. 
A continuación se describen los tres tipos de actuaciones 
 
9.6.1 Limpieza y  programa de desinfección de mantenimiento 
 
La limpieza y desinfección se corresponderá con lo establecido en la legislación para agua 
sanitaria (Real Decreto 865/2003) considerándolas como instalaciones de mayor proliferación 
de Legionella. 
 
La periodicidad para la limpieza y desinfección se realizará según: 
 
Capacidad Periodicidad de limpieza del vaso 
Cualquier volumen de gua 2 veces al año se vaciará, 
desinfectará y limpiará el vaso 
manualmente o con agua a 
presión. (*) 
Diariamente limpiar 
revestimiento del vaso con 
limpia-fondos. 
*En piscinas de elevado volumen de agua (>5m3) se puede reducir la frecuencia de vaciado a 
una vez al año si se garantizan las operaciones de limpieza y desinfección y la calidad del agua 
mediante el adecuado tratamiento 
Tabla 44. Periodicidad de limpieza 
 
 
9.6 Limpieza y desinfección 
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Figura 32. Sistema de recirculación con limpiafondos 
Para la desinfección del agua si se utiliza cloro libre se recomienda mantener una 
concentración de 4 a 5 mg/l, con un valor mínimo de 3 mg/l en espacios abiertos y 2 mg/l en 
espacios cerrados. En el caso de utilizar Bromo, se recomienda una concentración de 4 a 6 
mg/l con un valor mínimo de 4 mg/l para espacios abiertos y 3 mg/l  para espacios cerrados. 
Por otra parte, se debe mantener el PH entre 7,2 y 7,8 
 
 
Figura 33. Trabajos de limpieza del vaso en bañera hidromasaje 
 
9.6.2 Limpieza y programa de desinfección de choque 
Se establece una desinfección diaria con cloro o bromo hasta tener una concentración de 5mg/l 
con una recirculación de agua por al menos 4 horas. En caso de tener un sistema de control y 
dosificación en continuo no sería necesario. 
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Figura 34. Sistema de control y dosificación automático 
 
 
9.6.3 Limpieza y programa de desinfección en caso de brote 
 
En caso de brote, se añadirá cloro o bromo hasta alcanzar 15 mg/l en el sistema con una 
recirculación mínima de 4 horas, se neutralizará y recirculará hasta obtener los valores de cloro 
del régimen de mantenimiento, se vaciará y limpiará con agua a presión y posteriormente se 
volverá a rellenar según las condiciones de uso. 
A fin de garantizar la eficacia del tratamiento, se realizará una nueva comprobación 
microbiológica aproximadamente a los 15 días. 
 
9.7 Valoración de resultados 
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9.7 Valoración de resultados 
 
En la siguiente tabla se especifican los diferentes parámetros a medir con su valor de 
referencia y actuaciones en caso de anomalías. 
 
 
Parámetro Valor de referencia Actuación correctora en caso 
de incumplimiento 
Nivel 
desinfectante 
en el vaso 
Cloro Mín 2 mg/l 
Máx. 6 mg/l 
 
Revisar el sistema de 
dosificación 
Bromo Mín 3 mg/l 
Máx 6 mg/l 
Otros Según especificaciones 
fabricante 
PH en el vaso 7,2-7,8 
(Según normativa y tipo de 
biocida) 
Añadir ácido o base para ajustar 
el PH 
Turbidez 
(en el vaso 4 horas después 
de máxima afluencia) 
0,5-2 NTU(*) Mejorar el sistema de filtración 
Purgar y diluir con agua de 
aporte 
Legionella sp Ausencia(debe ser inferior a 
100Ufc/L)) 
Realizar limpieza y desinfección 
según protocolo en caso de 
brote y una nueva toma de 
muestras aprox. A los 15 días 
(*) El límite del Real Decreto es de 0.5 NTU, no obstante pueden alcanzarse niveles de turbidez 
ligeramente superiores, hasta un límite de 2. 
Tabla 45. Correcciones en función de análisis 
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9.8 Registro asociado a las instalaciones 
 
 Plano de la instalación 
 Operaciones de mantenimiento e inspecciones realizadas  
 Análisis de agua 
 Certificados de limpieza-desinfección 
 Resultado de la evaluación de riesgo. 
 
 
 
9.9 Criterios para la evaluación del riesgo 
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9.9 Criterios para la evaluación del riesgo 
De igual forma que en los casos anteriores, se determinarán los factores de riesgo asociados a 
cada sistema de la misma forma. Con ayuda de las tablas de evaluación de Factor de riesgo 
estructural, de mantenimiento y operacional, obtendremos un factor de riesgo “BAJO”, “MEDIO” 
y “ALTO” para cada caso, obteniendo a partir de ellos el “Índice Global”.  
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Tabla 46. Evaluación de riesgo estructural 
 
 
Tabla 47. Tabla de evaluación de riesgo por mantenimiento 
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Tabla 48. Evaluación de riesgo de operación 
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Tabla 49. Cálculo del Índice Global 
 
 
En función de lo que nos de dicho índice se realizarán las modificaciones oportunas: 
 Índice Global <60: No será necesario realizar ninguna modificación ni al sistema ni al 
plan de mantenimiento establecido 
 Índice Global ≥ 60≤80: Se realizarán las acciones correctoras necesarias a fin de 
disminuir el índice por debajo de 60. Se recomienda aumentar la frecuencia de revisión 
del sistema 
 Índice Global > 80: Se tomarán las medidas pertinentes, dejando fuera de servicio la 
instalación si fuera necesario. Se aumentará la frecuencia de limpieza y desinfección del 
sistema a trimestral hasta bajar el índice por debajo de 60. 
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10. Prevención de Riesgos Laborales (PRL) 
Los riesgos para la salud de los trabajadores que realizan operaciones de inspección, 
mantenimiento, limpieza, desinfección y toma de muestras son derivados de: 
 Inhalación de aerosoles con Legionella. 
 Exposición a productos químicos. 
 Posturas forzadas. 
 Trabajos en altura. 
 Manipulación de cargas. 
 Espacios confinados. 
Para ello, deben planificarse y diseñarse las tareas de forma que los riesgos sean los mínimos. 
Las medidas preventivas a aplicar, deben seguir las siguientes pautas: 
 Reducir al mínimo el número de trabajadores que puedan estar expuestos, limitando el 
acceso. En aquellas tareas en las cuales el riesgo pueda ser importante, como los 
realizados en espacios confinados (tanques, acumuladores..), en los que se utilicen 
agentes químicos o se exponga a agentes físicos, no deben hacerse en principio en 
solitario. Si dicha tarea la realizase un solo trabajador, debería haber cerca otra persona 
con los EPIS y medios apropiados para que, en caso de accidente o una exposición 
excesiva, pueda socorrerse al afectado sin que el que socorra se exponga al riesgo. 
 Procedimientos de trabajo adecuados que incluyan información sobre los riesgos de los 
productos y operaciones y las medidas de seguridad y protección a aplicar. 
 Medidas higiénicas: Deben suministrarse a los trabajadores los EPIS acorde al riesgo 
expuesto durante la realización de las tareas (guantes, mascarillas FFP3 en 
instalaciones con sospechas de Legionella, gafas de seguridad…) 
 
Figura 35. Mascarilla desechable FFP3 y guante protección química 
 Información y formación de los trabajadores sobre: Riesgos potenciales, las 
precauciones a tomar para prevenir la exposición a dichos riesgos, forma de utilizar los 
equipos y trajes de protección… 
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Tabla 50. EPIS, equipos específicos y formación recomendados para las principales tareas 
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11. Presupuesto de instalación de control y dosificación del agua 
sanitaria en un buque mercante 
Podemos diferenciar el sistema para controlar y regular el Cloro y PH de agua Sanitaria en un 
buque mercante y el sistema de dosificación de cloro al ciclo. También podemos escoger la 
configuración de la instalación en función de cómo queramos controlar  el agua sanitario y de lo 
que queramos invertir. 
 
 Panel regulador para control de sistemas de dosificación de Cloro y PH. Formado por: 
 
Figura 36. Instrumento electrónico K800 
o Central de control 
o Filtro de protección 5µ 
o Sensor Ph 
o Válvula de regulación de caudal 
o Panel de soporte 
o Electrodos CU-Pt amperométrica autolimpiable 
o Grifo de vaciado y toma de muestras 
o Sensor de flujo 
o Conexiones entrada/salida 8*12Ф 
o Tensión eléctrica: 100-240V- AC 50/60 Hz 
o Puerto serie RS485 con protocolo MODBUS RTU integrado 
. 
MODELO PRECIO 
Panel de Cloro libre (0-
5ppm) Amperométrica (Cu-
1.765,00€ 
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Pt) y Ph 
  
 Sistema de dosificación de cloro: 
o Contador impulsos 1” 1 imp/100L 
 
 
Figura 37.  
 
o Bomba Dosificadora PVDF2 
 
Figura 38.  
 
o Depósito Hipoclorito  Dosificador PE 100L 
 
 
Figura 39.  
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 MODELO – DESCRIPCIÓN  PRECIO(*) 
 Contador impulsos 1″ 1imp/100L  147,00€ 
 Bomba dosificadora PVDF2  250,00€ 
 Depósito Hipoclorito dosificador PE100  106,00€ 
TOTAL EQUIPO: 503,00€ 
 
 Dosificación del aporte de agua al Depósito acumulador: 
o Contador impulsos 1” 1 imp/100L 
o Bomba Dosificadora PVDF2 Digital TPG603 
o Depósito Hipoclorito dosificador PE 100L 
 
 Recirculación y control del Cloro y Ph enel depósito acumulador: 
o Panel PH/Cl 
o Cuadro Eléctrico-Programador 0.5CV 
o Depósito Hipoclorito dosificador PE 100L 
o Bomba dosificadora PVDF2 603 
o Bomba Recirculación MCB 0.33 CV Monofásica 
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Figura 40. Ejemplo sistema de control y dosificación Cl/Ph 
 
 
Sistema de dosificación del agua de aporte al acumulador y sistema de recirculación y control 
del Cloro/PH al acumulador: 
 MODELO – DESCRIPCIÓN  PRECIO(*) 
 Contador impulsos 1″ 1imp/100L  147,00€ 
 Bomba dosificadora PVDF2 digital TPG603  250,00€ 
 Depósito Hipoclorito dosificador PE100  106,00€ 
 Panel Ph/Cl  1.765,00€ 
 Cuadro eléctrico – programador 0,5CV  125,00€ 
 Depósito Hipoclorito dosificador PE100  106,00€ 
 Bomba dosificadora PVDF2 603  145,00€ 
 Bomba recirculación MCB 0.33 CV monofásica  175,00€ 
TOTAL EQUIPO: 2.819,00€ 
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11. RESUMEN 
 
 
Puede decirse que que los buques se consideran como ambientes de alto riesgo para la 
proliferación de la Legionella spp. por un muchas razones. 
En primer lugar, la calidad del agua puede ser un riesgo potencial para la salud si no está 
tratada de forma adecuada. 
En segundo lugar, los tanques de almacén y el sistema de distribución en los barcos son 
complejos y son más susceptibles para la contaminación bacterial. Además, el propio 
movimiento del barco aumenta el riesgo de inversion del flujo del agua favoreciendo la 
contaminación. 
En tercer lugar, el agua a bordo puede variar en temperatura y en algunas regiones tropicales 
el riesgo de crecimiento bacteriano aumenta a causa del aumento de temperatura del agua 
almacenada. 
Por último, la proliferación es estimulada  debido al estancamiento del agua durante mucho 
tiempo en los tanques de almacén y en algunos conductos del sistema de agua, donde la 
bacteria Legionella tiene un perfecto medio de proliferación y puede completar su ciclo de vida. 
Legionella puede proliferar en tuberías de agua caliente y agua fría dando lugar a una 
exposición potencial a través de sistemas de aerosoles o pulverización como duchas. Su 
inhalación o aspiración puede provocar enfermedades, bastante más que ingerirlo. 
Su aparición en agua de consumo puede prevenirse implementando unas medidas básicas de 
control de la calidad del agua, incluyendo el tratamiento de la fuente del agua si no es potable, 
manteniendo unas temperaturas en las tuberías de agua fuera del rango en que Legionella 
pueda reproducirse (25-50 ºC) y/o mediante mantenimiento por desinfección a través de la red 
de distribución y los tanques de almacén. 
Legionella puede también proliferar en piscinas, spa y bañeras de hidromasaje mal 
mantenidas. Dentro de los factores de riesgos específicos pueden incluirse el aumento en la 
frecuencia de uso del spa y el tiempo en el que se está en él. 
Por ello, los niveles de Legionella pueden controlarse implementando las medidas de control y 
supervisión adecuadas, como filtración, muestreo continuo y desinfección continuada, así como 
la limpieza periódica de toda la instalación. 
 
11.1 Control de Riesgos. Sistema agua potable 
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Hay que reconocer que no es práctico buscar la eliminación completa de la bacteria Legionella 
de todos los medios húmedos en un barco. Lo práctico es reducir y tener controlado el nivel de 
concentración de dicha bacteria a bordo muy por debajo de niveles no deseados. 
Por ello, durante el diseño y construcción de los buques, estos factores de riesgo deben 
tenerse en consideración a fin de minimizar los riesgos inherentes que hay en el barco. 
Por otro lado, el Reglamento Interncional de la Salud establece que los puertos abastezcan de 
agua potable los buques. Eso no implica que Legionella pueda proliferar debido a las 
condiciones del buque y si el agua a bordo ya posea bajas concentraciones de ésta. El 
aumento del riesgo de proliferación de Legionella se asocia en muchas ocasiones con el 
agua potable estancada durante largo tiempo y con instalaciones que trabajan a 
temperaturas entre 25 y 50ºC. 
Por ello es necesario implementar ciertas prácticas de supervisión y control: 
 Tratando el agua para la potabilidad en caso de ser agua no potable o proviniente de 
una fuente no fiable. 
 Manteniendo una desinfección residual en el sistema de distribución. 
 Instalación de calentadores a fin de asegurar que el agua llegue a todos los puntos a  
una temperatura por encima de 50ºC. 
 Montaje de aislamientos en las tuberías y tanques de almacen para asegurar que el 
agua se mantenga fuera de los rangos de temperatura entre 25 y 50ºC. 
Así pues, en sistemas de agua caliente, la temperatura del agua deberá exceder los 50ºC en 
calentadores y conductos de circulación, y  no podá ser inferior a los 50 ºC en los puntos de 
consumo. 
Para sistemas de agua fría, la temperatura deberá mantenerse por debajo de los 25 ºC 
manteniendo una desinfección de cloro libre residual > 0.5 mg/l contribuyendo al control de 
Legionella en cualquier circunstancia. 
Desde el punto de vista constructivo los criterios de diseño deben apoyarse por medio de 
controles de mantenimiento e instalacion. Esto incluye: 
 Materiales y equipos certificados para uso de agua fría y caliente resistentes a la 
corrosión y evite el crecimiento microbial. 
 Instalación de válvulas antiretorno y válvulas termostáticas 
 Personal cualificado para el montaje y mantenimiento de la instalación  
 Instalar equipos que permitan la recirculación del agua cuando no haya consumo. 
 Mantenimiento periódico y limpieza de los tanques de almacén con su correspondiente 
drenado, limpieza y tratamiento de biocida. 
 Inspecciones a los nuevos buques para que cumplan con las especificaciones de 
diseño  
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También es necesario tomar las medidas de control y supervisión regulares a fin de evitar 
desviaciones y situaciones peligrosas. Esto debe incluir: 
 Monitoreo de la temperatura. 
 Inspección térmica del circuito y de posibles fugas en todo el circuito. 
 Monitoreo o control de la concentración de desinfectante o biocida y del PH. 
 Realizacion periódica de test microbianos 
 
 
 
11.2 Control de riesgos en zonas recreativas 
En este tipo de instalaciones también encontrados en buques (sobre todo cruceros), es 
necesario implementar otro tipo de estrategias de control y diseño: 
 Añadir biocidas y filtros. El cloro libre residual en el agua en estas instalaciones deberá 
estar entre 3 a 10 mg/l. Para el uso de bromo entre 4 a 10 mg/l. También es necesario 
mantener un PH entre 7,2 y 7,8. 
 Asegurarse que el personal a bordo tenga la cualificación y formación necesaria para 
operar dichas instalaciones. 
 Aplicar una circulación constante de agua en piscinas y bañeras de hidromasaje. 
 Limpieza periódica de filtros (limpieza a contraflujo). 
 Reemplazar parte del agua (un 50% aprox.) en dichas instalaciones diariamente. 
 Vaciado completo de bañeras y piscinas para su limpieza de forma regular. 
 Mantenimiento y limpieza de los equipos de aire acondicionado y ventilación (HVAC) 
localizados en las zonas spa evitando el depósito de biofilm. 
 Limpieza rutinaria del sistema de circulación utilizando desinfectante a fin de evitar la 
aparición de biofilm en los conductos y por consiguiente la reproducción de Legionella. 
 
Las medidas de control y monitoreo regulares ayudarán a evitar peligrosas desviaciones en el 
sistema. Esto incluye: 
 Comprobación y ajuste de desinfectante residual (cloro libre) y PH 
 Inspección de las operaciones de mantenimiento y limpieza. 
 Inspección de las condiciones de bañeras y spas; filtros y resto de equipos. 
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11.3 Verificación 
El análisis de Legionella  sirve como comprobación y verificación del estado higiénico-sanitario 
de la instalación y para constatar que las medidas de mantenimiento llevadas a cabo a bordo 
son las adecuadas. En función del análisis se tendrán que mantener o aumentar las medidas 
preventivas de mantenimento. En todo caso,  unos buenos resultados no implica disminuir el 
énfasis en las estrategias de control. 
Dichos análisis se realizarán por  personal y equipo especializado por medio de empresas 
homologadas que presentarán al buque su correspondiente certificado. 
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12. Conclusiones 
Personalmente, creo que hay tres puntos relevantes que serían necesarios implementar a fin 
de minimizar riesgos y tener un mejor control a bordo: 
 Necesidad de una Legislación más específica y concreta en materia de control de 
legionella a bordo. Hoy en día, a pesar que ya se está enfocando la legislación hacia 
este cauce, la normativa en buques no es muy esplícita y deja lagunas que es 
conveniente revisar, en materia de competencia de inspección y formación por el 
personal de a bordo. Es cierto que hay un control legislativo en materia de calidad del 
agua en los puertos donde se garantiza que el agua suministrada a los buques cumple 
con los requisitos sanitarios adecuados. Por otro lado también hay un cierto control por 
parte de las Autoridades Competentes y Sociedades Clasificadoras con respecto al 
estado de los tanques de almacén de agua. Pero siendo realistas, no pedemos decir lo 
mismo con el control de conducciones de agua sanitaria, acumuladores y equipos 
auxiliares de dosificación química y de  calentamiento 
 Falta de formación obligada en materia de control, supervisión y mantenimiento de las 
instalación susceptibles de contraer Legionella en este caso. Aunque parezca 
inverosímil, en muchos buques mercantes, la tripulación no tiene una formación ni 
conocimiento de cómo puede proliferar Legionella a bordo y cómo combatirla. Tampoco 
se realiza un control preventivo de la calidad de agua y del estado de las instalaciones. 
Una muestra de ello es que en gran parte de este tipo de buques no poseen un sistema 
de control de medición continuo del PH y Cloro en el agua ni tampoco de dosificación. 
De igual forma, tampoco tienen implementado un registro y control del mantenimiento 
preventivo periódico en materia de control del agua y estado de las instalaciones de 
agua sanitaria. 
 Tener las mismas exigencias en materia de control de legionella a la hora de realizar 
inspecciones a fin de poder expedir el Certificado Sanitario tanto en los buques de 
carga como en los de pasaje o ferrys. Personalmente hasta la fecha, nunca he visto a 
bordo de un buque mercdante a la hora de realizarse una inspección sanitaria a bordo, 
pedir por parte de los inspectores información relativa al mantenimiento y control 
preventivo en materia de legionelosis a bordo. Por otra parte, a la hora de preguntar a 
las autoridades de Capitanía, éstos no tenían constancia de que se hicieran 
inspecciones a bordo de buques mercantes de esa índole por parte de ellos ni por parte 
de Sanidad, desconociendo incluso quién sería el responsable de realizar dichas 
inspecciones. 
Independientemente de la normativas y requisitos vigentes, las empresas navieras deberían 
incluir en su politica de explotación de dichos buques (o políticas internas ), una actitud que 
fomentara un mayor control bacteriano a bordo. Esto puede conseguirse implantando una 
formación relativa a la legionella a parte de su tripulación, instalando los equipos de control y 
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dosificación adecuados e implantando a bordo un plan de manteniento ya que, no constituiría 
una inversión excesiva e incluso ayudaría a dar una mejor imagen a nivel empresarial. 
Por otro lado, hay que tener en cuenta que los brotes y casos de legionelosis tienen unos 
costes económicos, sanitario y social elevados, pudiendo tener incluso reponsabilidades 
administrativas, civiles y penales. La implementación a bordo de las medidas necesarias para 
evitarlas darán lugar a una reducción de estos costes y una mejor visión global de las 
empresas. 
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Informe de limpieza y desinfección en un sistema de ACS y AFS 
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